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は じ め に 


X68000 が 人 気 機種 と し て 注目 され , あ る 地域 の 調査 で は , PC-98( 日 電 ) を し の いで 人 気 投票 No. 1 
に な っ た だ た と いう 結果 が 発表 きれ て いま す . 

これ は , 1 つ に 長期 に わた る 日 電 の パソ コン 市 場 独占 へ の 反動 , あ る い は PC に 飽き た マニ ア た 
ち が 新 鮮 さ を 求め 始め た 結果 と みる こと が で きま す . 

も う 1 つの 見 方 は , 8086CPU の 限界 を 知っ た マニ ア た だ たち が , 16 ビ ッ ト で 最高 の の パフォーマ ンス 
を 得る に は 68000 し か な いと いう 結論 に 達し た の で は な いか と いう も の で , この 見 方 は 上 述 の それ 
を さら に 水面 下 に まで 掘り 下げ だ た も の で す . 

ちょ うど この よう な 時 期 に , 筆者 は 68000CPU を 使っ た 自作 パソ コン の 開発 に 取り 組み , そ の 成 
果 と 68000CPU の 解説 を 盛り 込ん だ 「68000 シ ステ ム の 製作 全 科 (上 ・ 下 巻 )」 を 技術 評論 社 よ り 刊 行 
し 半 し 直 。 

それ と 並行 し て , 技術 評論 社 編集 部 より X68000 の プロ グラ ミン グ 入 門 の た め の 人 原稿 を 依頼 され 
て お り ま し だ た が, 幸い に も 68000 機 の ハー ド , ソ フト に わ だ たる ノウ ハウ を 蓄積 し た 後 だ け に , 又 68000 
の 構造 を か な り よ く 「 透 視 ] す る こと が で きま し た. 

X68000 で の プロ グラ ミン グ を 楽し む に は , C 変換 で きる BASIC な ど 素 材 の 面白 さ を 追 求 す る 
の も 1 つの 方 法 で あり , 68000CPU の 持ち 味 を 活か し た アセ ンプ ブラ に よっ て , 身近 か に 飼 力 を 味 わ 
う の も よい 取り 組み 方 で ある と 思い ます . さら に マル チ ・ ウ ィ ン ド ウ が 使え る OS-9 を 活用 し て 多 
重 処理 を 行なえ そば, 1 耕 の X68000 が あ だ た か も 複数 友 に 増え た か の よう な 感覚 で 使える の で , 楽し 
み は 倍 増 さ れ ま す . 

本 書 で は , XX68000 が も っ て いる 機能 を 活用 し て プロ グラ ミン グ し だ い 読 者 の だ た め に , 機器 構成 
や DOS,。 プ ログ ラミ ング ・ ツ ー ル な ど に つい て 解 説 し ,。 プロ グラ ム の 実例 も 掲載 し て いま す . き 
ら に 巻末 で は ,68000 フ ァ ン に と っ て 見 逃す こと の で き な い OS-9 グ 68000 の 概要 に つい て も 触れ て 
いま す 、 

その 中 で , BASIC は C 変換 を 意 較 し た 構成 と し , 一 方 で じ は と くに 初心 者 向け に 図解 を 取り 入 
れる な ど 、。 イ メージ ツジ が つか みや すい 賠 明 に 会 る よう 配 虐 し まし だ た 。 ハ パイ テイ ト の チチ セン プラ も 。 
機械 語 命 令 の ビッ ト 構 成 の よう な わか り に くい も の は 省略 し て , 大 き な ブ ロッ ク 単 位 で の 説明 に 
よっ て , 全体 の 関連 が 把握 で きる よう な 構成 と し まし た . 

ペー ジ 数 の 制約 も あり , 個々 の 命令 に つい て 長 々 と 説明 する こと は で きま せん が , 反面 いろ い 
ろ な 命令 その 他 の 関連 な ど , マニ ュ ア ル に な い 部 分 に は 積極 的 に 言及 し た つも り で す . 少な く と 
も ,C コン イラ (PRO-68K モット) な どの 開発 ルー ツ を 購入 すれ ば 厚手 の マニ ュ ア ル が 何 冊 も 付 
いて くる の で , 筆 者 と し て は 読者 が マニ ュ ア ル を 参照 し 得る 状況 に ある と いう 前 提 で 進め まし た . 

し た が っ て , 本 書 を 読み 進め な が ら , 興味 が あれ ば マニ ュ ア ル を 委 照 する と いっ た 利用 の 仕方 
が べ ベスト の よう に 思わ れれ ます. ある い は , マニ ュ ア ル を 委 照 し な が ら , 全体 の つなが り が 不明 な 
と ころ は 本 書 を 利用 する と いっ た 使い 方 も 考え られ ます . も ちろ ん , 途中 に 難し いと ころ や 不 必 
要 な 部 分 が あれ ば 飛ば し 読み し, 後日 必要 に な っ た だ 時点 で 読み 返す と いう よう な 読み 方 を し て も 
さしつかえ そく あり ませ ん . 

最後 に , 本 書 の 執筆 を お すす めい た だ いた 技術 評論 社 の 加藤 博 氏 と 編集 スタ ッ フ の 皆様 , 革 者 
か ら の 難問 奇 問 に 丁寧 に 対応 し て いた だ いた だ シャー プ の 高木 和 冨士 雄 氏 に 心から お 礼 を 申し 上 げ ま 
す . 


1989 年 1 月 
千葉 電 昭 
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ll 68000U の 信号 線 


区 1.1 は , 68000 の 信号 線 の 概要 を 示し た も の で す . 

68000 は , 16 ビ ッ ト CPU に 分 類 き ほ きれ て お り , デー タ 線 が 16 本 (D。 一 D,」。) ありま す . この 本 数 は , 16 ビ ッ ト 
の デー タ を 同時 に 読み 書き で きる ため の 装備 で 。8 ビッ ト 単 位 (D。 一 D,, D。ーD,」。 の いずれ か ) に 分 割 し た 動 
作 も 可能 に な っ て いま す . 

アド レス 線 の 数 は 23 本 あり ます . し た が っ て , 全部 で , 





23ー8 メ ガ ・ ワ ー ド 


の アド レス 空間 を 直接 操作 で きま す . 1 ワー ド は 2 バイ ト で すか ら , 言い 換え そる と 16 メ ガ ・ バ イト と な り , 
これ だ け の 領域 が 連続 し て いる 点 が 68000 の 特徴 で す . 8086 の よう に 64 キ ロ ・ バ イト 単位 に 分 断 さ れ て いる 
と いう 問題 も な く , し た が っ て セグ メン ト と いう 概念 も 6 ありません. この こと が , グラ フィ ッ ク 補 音声 デ 
ー タ の よう に 大 量 に メモ リ に 展開 する デー タ の 処理 に 大 き な 感 力 を 発揮 し ます . 

その 他 の 信号 線 は 制御 線 に 分 類 さ れる も の で , 非同期 バス 制御 線 の グル ー プ は デー タ の 読み 書き に 使わ 
れ ま す . まだ た バス 調停 制御 線 は , DMAC( ダ イレ クト ・ メ モリ ・ ア クセ ス ・ コ ント ロー ラ ) な ど が , メモ リ ・ 
アク セス する と きら の 衝突 を 回 避 す る た め に 用 意 き れ て いま す . 割り 込み 制御 線 は . 周辺 デバ イス か らら の 制 
り 込 み を 受け 付け る 入力 線 で , プロ セッ サ ・ ス テー タス は , プロ セッ サ の 動作 状態 (現在 読み 書き し て いる 
デー タ の 種類 ) を 示す 出力 線 で す . 6809 周 辺 デ バイ ス 制 御 線 に つい て は , X68000 で は VPA くら いし みか 表面 
に 出 て きま せん . 

シス テム 制御 線 の BERROR は , メモ リ や 周辺 装置 の 応答 (DTACK) が 遅 す ぎる (この 場合 実際 は 応答 が 
な いこ と が 多い ) と き の 打 ち 切 り の た め の も の で , コ ンピュータ の 部 分 故障 時 の デッド ロッ ク を 防ぐ の に 使 
われ ます . RES は シス テム 立ち 上 げ 時 の 起動 , HALT は シス テム の 手動 停止 な ど に 用 いら れ ま す . これ 





ら の 制御 線 は 単純 で は な く , 組み 合わ せ て いろ いろ な 目的 に 使わ れる の で , 詳し く は 提 書 「68000 シ ステ ム 


和 作 全 科 (上 ) 」 な ど ハ ー ド ウェ ア の 専門 書 を 参照 し て くだ さい . 
UDS. LDS に つい て は, 本 章 の 1.4「 メ モリ と 周辺 装置 の アク セス 」, FC。 一 FC。 に つい て は , 同じ く 1.6「68000 


信 図 1. 1 68000 の 入出 力 信号 線 


プロ セッ サ ・ 
ステー ダス 


68000 周 辺 
デバ イス 制御 





14 汗 1 部 X68000 の ハー ドウ ェ ア 


の プロ セッ サ ・ ス テー タス 」, IPL。 一 IPL。 と VPA に つい て は , 同じ く 1.10「 ハ ー ド ウェ ア 割 り 込 み の 対応 」 
で 詳 述 し ます . 


= B8000 の レジ スタ 構成 


68000 の レジ スタ ・ セ ッ ト を 図 1.2 に 示し ます . 図 を 見 て も 明らか な よう に , 68000 は 8086 に 比べ て レジ ス 
数 が 多く , か つ 汎 用 化 さ きれ て いる 点 に 特徴 が あり ます . さら に 32 ビ ッ ト の デー タ 長 を も っ て いる た だ ため , 
実質 的 に 32 ビ ッ ト ・ マ シン に な っ て いる と いう 強力 さも 大 き な セ ー ル ス ・ ポ イン ト に な っ て いま す . 

汎用 レジ スタ は , デー タ ・ レ ジス タ , アド レス ・ レ ジス タ と いう 2 つの タイ ププ に 分 類 き ほれ て お り , 前 者 
は バイ ト (8 ビッ ト ), ワー ド (16 ビ ビット), ロング ・ ワ ー ド (32 ビ ピット) の アク セス が 可能 で す 。 後者 は ワー 
ド ・ ア グセ ス と ロン グ *・ ワ ー ド ・ デ クセ モス し か で きず ,。 ワー ド ・ ア クセ ス 時 も 値 は ロン グ ・ ワ ー ド に 符号 
拡張 され て 用 いら れ ま す . 

これ ら の レジ スタ は 多く の 命令 で 操作 で きま す が , 中 に は 一 方 の レジ スタ し か 操作 で き な い 命令 も あり 
ます . これ は , アド レス ・ レ ジス タ が も っ ぱら アド レス 値 を 扱う と いう 前 提 に よる も の で す . し か し , デ 
ー タ ・ レ ジス タ , アデ ド レス ・ レ ジス タ と も に 操作 で きる 命令 を 使用 する 限り は , アド レス ・ レ ジス タ さ を る 
も りお KM お の 半 な る デー タッ セ ジ ンス み と みな し で デ ロ グ ラ ョ ッ グ し で よい の で すす 

専用 レジ スタ に は , スタ ッ ク ・ ポ イン タ (SP), プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC), ステ ー タ ス ・ レ ジス タ (SR) 
の 3 種類 が 用 意 き れ て いま す . 

SP に は スー パー バイ ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ (SSP) と ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ (USP) の 2 種類 が あ 
り , ユー ザ ・ レ ベル で は , USP の み が 使 用 で きま す . これ ら の 切り 換え は , シス テム の 状態 に より 時 黙 の 
うち に スー バー パイ サト モー ド な らち ば SSP, ユー ザ ・ モ ー ド を らら ば USP が 選択 され る こと に よっ で 行 な 
われ ます . 

PC は , 命令 の 読み 出し を する 際 の デア ドレ ス 値 を 保持 する レジ スタ で す . この 値 は . ジャ ンプ や プ ブラ ンチ 
な どの 専用 命令 で し か 変更 で きま せん が , ほか の 命令 で も PC 相対 アド レス と いう 形 で 参照 は で きま す . 

S 民 は 。 唯一 ワー ドー サイ ズ の レジ スネ タグ タ で, し か も ニー ザ ・ モ ー ド で は 通常 下位 バイ トド ト ( ユ ー ザ ・ パ イト ) 
の み を 参照 し ます . ユー ザ ・ バ イト の こと を , 別名 「 コ ン デ ィ シ ョ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ (CCR)」 と も 呼ん 





@ 図 1. 2 68000 の レジ スタ ・ セ ッ ト 


7 個 の 
アド レス ・ レ ジス タ 


コー ガー スッ > ボイン シタ 2 個 の 
し ここ バイ ザッ ュ ス タッ クッ ・ ポ イン を ( コグ リッ クイ シタ 
31 24 23 0 
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15 8 7 0 


ンス テム ・ パ イト 。 ユー が バイ ト 』 . スズ ステー タス ・ レ ジス タ 
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で ゆい ます . 


ls? ぉ ステー タス ・ レ ジス タタ 


ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の ビッ ト 構 成 を 図 1.3 に 示し ます . 

この うち , 上 位 の シス テム ・ バ イト は , 68000 の 場合 ユー ザ ・ モ ー ド で 参照 の み 可 能 (変更 不可 ) で す (68010, 
68020 で は 参照 も 変更 も 6 でき な い ). し た が っ て , 基本 的 に は , シス テム ・ バ イト は ユー ザ ・ モ ー ド で は 無 
杏 し で ブログ ラテ ラミ ョ シング すず する の が ペスト で す 。 

参考 まで に , シス テム ・ バ イト の 各 ビ ピット の 意味 に つい て 説明 する と , 次 の よう に な り ま す . 

トレ ー ス ・ モ ー ド は , モニ タ に よっ て トレ ー ス を 実行 する と き , セ モット され ます . 1 の と き ト レー ス さ 
れ , 1 命令 終了 ご と に トレ ー ス 処理 ルー チン が 起動 きれ る だ ため , ハー ドウ ェ ア の 助け を 借り ず に , 単 一 命 
令 実 行 が で きま す . 

スー パー バイ ザ 状 態 は 、 1 の と き モ ニタ ・ プ ログ ラム が 実行 中 0 の と き ユ ー ザ ・ プ ブロ グラ ム が 実行 中 
ある ご と を 生 し ます. 

割り 込み マス ク は , 現在 受 け 付 け 可 能 な IRQz(n は 1 一 7 ) 線 に よる 割り 込み の 最低 レヒ ベル か ら 1 を 引い 
た 値 を 表わし ます . レベ ル 7 を 除き , この 値 と 等 し いか また は 下回る 割り 込み は 受け 付け られ ませ ん . 

ユー ザ ・ バ イト (コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ) は, スーパーバイザ ・ モ ー ド , ユー ザ ・ モ ー ド の いずれ か ら 
も 参照, 変更 が 可能 で す . この 中 の 個々 の ビッ ト は , それ ぞ れ 演算 命令 な どの 実行 に よっ て セッ ト , クリ 
ゲ さ れる [プラグ 」 で すず 、, 

ネガ ティ プ ブ プ (N)・ フ ラグ は , 命令 の 実行 結果 が 負 に な っ た と き セ モ セット され る フラ グ で す . 操作 が 行なわ れ 
る 場合 。 実行 結果 の 最上 位 ビ ピット が 収容 され ま す . 

ゼロ (2Z)・ フ ラグ は , 命令 の 実行 結果 が ゼロ に な っ だ た と き セ ッ ト さ れれ ます. ゼロ の と き 1 に な り , その 他 
の と き 0 に な る 点 に 注意 が 必要 で す . 

オー バー フロ ー(V)・ フ ラグ は , 演算 結果 に お いて , 符号 付き 2 進 値 と し て オー バー フロ ー が 生じ た と き 
セッ ト さ れ ま す . 

キャ リー(C)・ フ ラグ は 。, 演算 の 結果 桁 上 が り が 生じ た と き セ ッ ト さ れ ま す . この 値 は , 命令 に よっ て は 
エク ステ ンド (E)・ フ ラグ に も コピ ー さ れ ま す が , E フラ グ の 値 を 変更 で きる 命令 は 限ら ちら れ て お り , この 違 
い ぃ い は だ た くさ ん の 命令 ステ ッ プ に わた っ て 値 を 保存 する の に 利用 きれ て いま す . 








倫 較 1. 3 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の ビッ ト 構 成 
ンス テム ・ バ イト SO 
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= 用 メモ リ こ と 周辺 装置 の アク セス 


68000 で は メモ リ ・ マ ッ プ ド I ン O と いう 考え 方 を 採用 し て いる だ た め , 周辺 装置 も メモ リ と 同様 に 読み 書 
き で き , し た が っ て 入出 力 専 用 の 命令 を と くに 用 意 し て いま せん . あえ そ て 入出 力 を 意識 し た 命令 を あげ れ 
ば movep ぐら い が な それに 該当 し ます が , この 命令 は メモ リ に 対し て も 使用 可能 で す . この ため , 以下 の 読 
明 で は メモ リ も 周辺 装置 も と くに 区 別 し な いで 扱う こと に し ます . 

さて , 68000 の デー タ ・ バ ス の サイ ズ ダ は , 16 ビ ッ ト あ り ま す . し た が っ て 1 回 の アク セス で 読み 書き で き 
る ビッ ト 数 は これ が 最大 で , フル レル サ イズ の 読み 書き の こと を ワー ド ・ ア クセ ス と いい ます . レジ スタ の ビ 
ッ ト 数 は 32 ビ ッ ト あ る の で , レジ スタ と メモ リ の 間 の 全 ピ ビット 転送 は ワー ド ・ ア デア クセス を 2 上 度 行なう こ 

こ な り 。 この こと を ロン シング ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス と 呼ぶ こと が あり ます . 

ワー ド ・ ア クセ ス は , 2 バイ ト 分 の デー タ を まとめ て 処理 する の で , アド レス ・ ビ ッ ト の 最 下位 (A。) は 
アド レス ・ バ ス に 出 て いま せん . 

そこ と で) 2* イ トマ アデ ー タ (8 ビット) を 転送 する パイ トド *・ デ クモ セ モズ で は ば は 。 データ ・ フ バズ の 上 学 分 (一) 
また は 下 半 分 (D。 一 D,) だ け を 使う 方法 を 採用 し て いま す . この た め , UDS( 上 位 デ ー タ 有効) LDS( 下 位 
デー タタ 有効) 信号 を 出し て , どちら が 有効 で ある か を 知ら せる 仕組 が で き て いま す . この と き , 偶数 アド 
レス は UDS 側 。 奇数 アド レス は LDS 側 に 作用 し ます . も ちろ ん ワー ド ・ ア クセ モス の 場合 は , 両方 が 有効 

守り 秋生 。 

ー ド ・ ア クセ ス は デー タ の 始ま り が 偶数 アド レス に な っ て いる の で , 奇数 アドレス が 指定 され る こと 
は 考え られ ませ ん . し た が っ て , この よう な 状態 は シス テム に 何ら か の 異常 が 生じ た と みな され , 後述 の 
ジ と デス テー と し て 狼 あ が ま す 。 

参考 まで に , X68000 で は 8 ビッ ト 1 プ O デバ イス は , 奇数 アデ ド レス に 配置 し て いま す . 


l:D スー パー バイ ザ ・ モ ー ド と ユー ザ ・ モ ー ド 


68000 に は 2 つの モー ド が あり ます . ひと つ は Human68K な どの モニ タ が 動作 する スー パー バイ ザ ・ モ 
ー ド , も う ひ と つ は モニ タ の 下 で 動作 する 一 般 の ブ プログ ラム を 扱う ユー ザ ・ モ ー ド で す . 

これ ら の モー ド は , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の スー パー バイ ザ 状 態 ビ ッ ト に よっ て 切り 換え られ , 参照 さ 
れ ま す . し た が っ て ,。 モー ド を 変更 する 方 法 の 1 つ は , この ビ ピット を 直接 書き 換え する こと で す . だ だ し , 
ニー ザ * モー ド で は ,。 ステ デー タス ・ レ ジス アタ を 変更 する 命令 が 使え な いた め , あえ で 行 な お うと すれ ば 
後述 する 特権 命令 違反 の 例外 処理 が 起動 きれ ます . 





デ 





供 較 1. 4 68000 の スー パー バイ ザ ・ モ ー ド ブユ ー ザ ・ モ ー ド 


例外 (エク セ プ シ ョ ン ) 処理 に よっ て の み 乱 移 
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例外 処理 は スー パー バイ ザ ・ モ ー ド で 行なわ れる た だ た め , 68000 は 例外 発生 を キャ ッ チ する と , だ た だ ち に ス 
ー パ バイ ザ 状 態 ビ ッ ト に “1" を 転送 する よう に な っ て いま す . この 動作 は , シス テム 起動 時 (リセ ッ ト ) 
に お いて も 同様 に 行なわ れ て いま すし だ た が っ て , ユニ ユーザ ・ モ ー ド か ら ス ー パ ペパー バイ ザ ・ モ ー ド に する に 
は 。 何ら か の 例外 を 発生 すれ ば よい の で , Human68K の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル な ど で は この こと を 利 
用 し て で て \ い ます 、 

一 般 に 私 た ち ユ ー ザ は , スー パー バイ ザ ・ モ ー ド か ら ユ ー ザ ・ モ ー ド に 移行 する と きのこ と を 考え る 必 
要 は ほとん ど あ り ま せん . し か し 例外 処理 ルー チン な ど を 作成 する 場合 に は , この だ た め の 知 識 が 必要 に な 
り ま す . 

上 述 の よう に, 確か に スー パー バイ ザ ・ モ ー ド で は 直接 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 変更 で きる ため, 物理 
的 に は ANDI to SR な どの 命令 に よっ て 切り 換え が 可能 で す . し か し , 例外 処理 ルー チン の 出口 に 使わ れ 
る RTE 命令 に も 切り 換え る 働き が あり , こち ら の ほう は 切り 換え と 同時 に ユー ザ ・ プ ログ ラム に 戻る た め , 
簡単 で か つ 安 全 確実 で す . 

以上 の こと を 整理 する と , 図 1.4 の よう に な り ま す . 


中 =D 658000 の プロ セッ サ ・ ス テー タス 


68000 は メモ リ (周辺 デ バイ ス を 合 む ) を 参照 (リー ド ま た は ライ ト ) す る 際 , そ れ が どの よう な 有 要求 に 基 づ 
ぃ ゅ いた も の で ある か を FC。ーFC。 に 出力 し ます ( 表 1.1). 

ユー ザン スーパ ー バ イザ の 区 別 は , すでに 説明 し た と お り で す が , プロ グラ ム 状 態 は 68000 が プロ グラ ム 
の 命令 を フェ ッ チ (取得 ) す る た め の ア クセ ス で ある こと を 表わし , デー タ 状 胡 は 命令 の 実行 の た め に リー 
ド ま た は ライ ト す る こと を 意味 し ます . X68000 で は この 区 別 を 利用 し て , ユー ザ ・ プ ログラム か ら シ ステ 
ム 領 域 を アク セス で き な い よう な 歯止め を 設け て いま す . 

イン タラ プ ト ・ ア クノ レッ ジ 状 態 は , 周辺 デバ イス か ら の 割り 込み を 受け , 応答 中 で ある こと を 示し ま 
す . さら に 詳し く は , 本 章 1.10「 ハ ー ド ウェ ア 割 り 込 み の 対応 」 の と ころ で 説明 し ます . 
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ll:/ ベク トル と シス テム ・ リ セッ ト 動 作 


68000CPU は , アドレス 0 か ら 1,024 バ イト に わた だ っ て 「 例 外 ベ クト ル 」 と 呼ば れる 特別 な 領域 を 必要 と し 
で いい ます 1 容 1 る) 。 

だ と そく そば, 電源 ON や り リセ モット に よる シス テム 立ち 上 げ 時 に は , 次 に 述べ る ベク トル 内 容 を 参照 し ます . 
@ SSP 初期 値 

Y 立 ち 上 げ 直 後 の SSP( シ ステ ム ・ ス タッ ク ・ ポ ボ ポイ ンタ) の 値 を 与え る も の で , シス テム ・ ス タッ ク 領 域 の 
末尾 の アド レス 十 1 の 値 が 定義 され ます . 
念 PC 初期 値 

最初 に 実行 する 命令 が 収容 きれ て いる メモ リ の アド レス 値 を 示し ます . 





68000CPU は . リセット 信号 を 受け る と すべ て の 動作 を 停止 し ます . そし て , 解除 きれ る と 同時 に , ベク 
トル 0 (SSP 初期 値 ) か ら 読み 込ん だ 値 を SSP に 転送 し , ベク トル 1 (PC 初期 値 ) の 内 容 を PC に コピ ー し 
まま 。 

この 結果 プロ グラ ム は , ベク トル 1 が 示す アド レス か ら 実 行 が 開始 きれ ます . この と き SSP の 値 も す で 


@ 表 1. 2 68000 の シス テム ・ ベ クト ル 領 域 の 内 容 
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に 決ま っ て いる の で , 最初 に 実行 され る 命令 が シス テム ・ ス タッ ク を 利用 する 命令 (た と そば BSR な ど ) で 
あっ て も 困る こと は あり ませ ん . 

な お , ベク トル 0, 1 の 参照 に 先立っ て , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 は , 次 の よう に 初期 設定 され ま 
す .。 すなわち , スー パー バイ ザ 状 態 の 表示 は 1 に な り , スー パー バイ ザ ・ モ ー ド で 実行 が 開始 され ます . 
トレ ー ス ・ モ ー ド は 0 に され , トレ ー ス し な いよ うに 働き ます . 割り 込み マス ク は 7 と な を なり, 通常 の 割り 
込み は 受け 付け な いよ うに し ます . これ に よっ て シス テム 立ち 上 げ 中 の 誤動作 を 防ぎ ます が , 超 動 プロ グ 
ラム で は 必要 な を 時点 で マス ク の 解除 を 行ない ます . 


中 :S シス テム ・ エ ラー の 種類 こ 原 因 


CC や アセ ンプ ラ な を どの プロ グラ ム みる を る 走ら せる と ,。 | パス * テ ラー が 発生 し まし な 」] と い マ だ メッ セー ジ が 妥 
示さ れ て 中 断 す る こと が あり ます . 68000CPU は , 各種 の シス テム 上 の 異常 状態 を 検出 し , 中 断 さ せる 機能 
を も っ て お り , 上 記 の 例 は , その ひと つが 作動 し た 結果 に すぎ ませ ん . これ ら の エラ ー が どの よう な 意味 
を も つか に つい て 知っ て お く こ と は , デバ ッ ク 上 で の 手 掛 り に も な る の で , ここ で は 個々 の 原因 に つい て 
言及 し だ た いと 思い ます 。 

@ バ ス ・ エ ラー 

読み 書き し よう と し た アド レス に お いて , メモ リ や 周辺 装置 か ら 一 定時 間 内 に 応答 が な いと き , バス ・ 
エラ ー と な り ま す 。 X68000 で は , ユー ザ ・ モ ー ド で シス テム 領域 を 参照 し て も 発生 し ます . 

仙 ア ドレ ス ・ エ ラー 

プロ グラ ム の 実行 に あたり , 実行 開始 点 や ジャ ンプ 先 の アド レス が 奇数 だ っ だ たり, スタ ッ ク ・ ボ ポインタ 
の 値 や ワー ド ま た は ロン グ ・ ワ ー ド ・ デ ー タ の アド レス が 奇数 の と き に 発生 し ます . 

人 不当 命令 

命令 の ビッ ト 構 成 が 不適 当 な 命令 (上 位 4 ビッ ト が 1111, 1010 の も の を 除く ) を 実行 し た こと を 示す エラ 
rg 
象 ビ モロ に よる 除算 

| り 算 の と き , 0 で 割る と 発生 し ます . 

@ CHK 命令 

CHK は , デー タ ・ レ ジス タ の 値 が 上 限 値 の 範囲 内 に ある か どう か を 検査 する 命令 で す . この と き 男 囲 外 
だ っ ぷり 。 マイ ナス だ っ た りす る と 。 エ ラー と な っ て 中 断 し ます 。, 

@ TRAPV 命令 

TRAPV は オー バー フロ ー・ フ ラグ が セッ ト さ れ て いる と き , プロ グラ ム を 中 断 す る 命令 で す . そう で 
な いと きこ の 命令 は , スキ ッ プ され ます . 

人 @ 特 権 命令 違反 

ユー ザ ・ モ ー ド に お いて , スー パー バイ ザ ・ モ ー ド だ け に 許さ れ た 命令 を 実行 する と , これ を 排除 する 
た め 実 行 が 中 断 さ れ ま す . 





68000 で は , 以 上 の も の 以外 に つい て も, 次節 で 述べ る よう な 割り 込み 処理 を 行なう 機能 を も っ て いま す . 
な お , CHK, TRAPV 命令 に よる 割り 込み は , 必ず し も シス テム ・ エ ラー と は 限り ませ ん が , ベク トル の 
並び の 順序 で 説明 し た た めこ ちら の ほう に 含め まし た . 

これ ら の 割り 込み が 発生 する と , 対応 する ベク トル の 値 が 読み 込ま れ ま す . そし て , それ に よっ て 示さ 
れ た アド レス か ら 臨 時 的 な 処理 が 開始 きれ ます . この と き , 中 断 し た ポイ ント の 次 の 命令 か ら 再 開 が 可能 
な よう に 。 再開 アド レス , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 が スタ ッ ク に 入れ られ ます . 割り 込み 時 の 臨時 処 
理 が 終了 する と, 再開 アド レス が PC に 転送 され , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 も 復元 され ます . これ に よ ょ 
っ て 。 元 の プロ グラ ム は 何事 も な か っ た か の よう に 続行 され る の で す . 
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=) その 他 の 割り 込み 処理 


68000 が も っ て いる 割り 込み 対応 機能 の うち , まだ 説明 し て いな いも の の 働き は 次 の と お り で す . 
氏 ト レー ス 

ステ ー タ スズ ス ・ レ ジス タ の トレ ー ス ・ モ ー ド ・ ビ ッ ト が 1 の と き 。, 1 命令 実行 ご と に 割り 込み が 発生 し ま 
す . デバ ッ グ の た だ た だめ の 機能 で す . 
@1010 エ ミュ レー タ 

和合 令 コー ド の 頭 4 ビッ ト が , 1010 の も の は 命令 表 に あり ませ ん が , 不当 命令 と は せ ず に この 分 類 の 割り 
込み を 発生 きせ ます . 割り 込み ルー チン で ユー ザ が 対応 すれ ば ,。 あたかも ユー ザ の 定義 の 新しい 命令 が で 
きだ か の よう に 動作 で きま す . 
@1111 エ ミュ レー タ 

命令 コー ド の 頭 4 ビッ ト が , 1111 の 場合 の 割り 込み で す . 後 は 1010 エ ミュ レー タ と 同様 で す . 
スプ リア ス 割 り 込 み 

ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 きせ よう と し て 周辺 装置 が 起動 に 失敗 し た と き , 強制 的 に 打ち 切ら せる た 
め に 使わ れる 割り 込み で す . 
あ 自 動 ベ クト ル 1 一 7 

ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み で , 割り 込み 線 1 一 7 に 対応 する 形 で の 応答 を する も の で す . 
氏 TRAP 命令 

TRAP 命令 が 実行 さき れ た と き , 指定 され た ベク トル 番号 (0 一 15) に 対応 し た 割り 込み が 発生 し ます . 
@ ユ ー ザ 割り 込み 

ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み で , 周辺 装置 か ら 転送 され た ベク トル 番号 (64 一 255) に 対応 し た 応答 を する た め の 
も の で す . 
@ 折 定 割 り 込 み 

ハー ドウ ェ ア で 周辺 装置 の ベク トル 番号 が 決ま っ て いな いと き , と りあ える くそ ず 15 番 を 与え て 動作 きせ ます . 





これ ら の 割り 込み に つい て も , 前 節 で 述べ だ よう な 割り 込み 対応 処理 が 行なわ れ ま す . 


ll ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の 対応 


凶 1.5 は , 割り 込み を 発生 する 周辺 デバ イス と , 68000 の 関係 を 示し た も の で す . 

因り 込み を 要求 する と き は , 周辺 デバ イス は 割り 込み 要求 線 ( 7 本 の うち 1 本 使用 ) に 信号 (0 ) を 出力 し 
ます (①). この と き , どの 割り 込み 要求 線 を 使用 する か は , シス テム 設計 時 に 決め られ , 線 の 番号 が 大 き 
い ぃ い ほ ど と 優先 度 が 高く な り ま す . 

プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ は , 74LS148 な ど を 想定 し て お り , 割り 込み 要求 を 受け 付け た 線 の 番号 を レ 
ベル と し て , 68000 に 通知 する 働き を し ます . も し 複数 の 割り 込み 要求 線 に 0 が 入力 され た 場合 は 。 そ の 中 
で 最高 の 番号 の も の が 採用 きれ ます . 

68000 は IPL。 一 。 で 割り 込み 要求 レベ ル の 通知 を 受け る と , 現在 処理 し て いる 命令 の 実行 が 終了 し て か ら 
FCo 一 > に 応答 信号 (イン タラ プ ト ・ ア クノ レッ ジ ) を 出力 し ます . この と き ア ドレ ス 線 の A」 一 。 に は , プラ 
イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ か ら 受 信 し た レベ ル 番 号 を 送出 し ます . 

この レル 番 号 は , 割り 込み 発生 源 の デバ イス に よっ て 参照 され , 要求 と 一 致し た デバ イス は 。,。 以下 に 
述べ る 和 An ら 素 すす まつ 人 は YS 人 才 0 だ する か 方 や 。 





『 表 衣 ] 


ー チ ン を 起動 し ます . も う 1 つの 方 法 は , VPA は 1 の まま で , ベク トル 番号 を D。 一 , に 送出 する も の で , 


第 1 草 68000CPU の 基礎 知識 2 1 


念 図 1. 5 ハー ドウ ェ ア 割 り 込み の 動作 関連 


(強制 打ち 切り ) 


臣 と 
雪 り 込み デバ イス 
③ 割り 込み 応答 信号 
で ④/ オ ー ト ベク トル の 通知 
④ べ 号 の : 


' (〈④) ベク トル 番号 の 通知 


プラ イオ リティ 


基 り 込み 要求 
' 人 ① 
レベ ル の 通知 トコ 
②) IRO1 





68000 で は ユー ザ 割 り 込 み と し て 対応 し ます . そし て 割り 込み ルー チン の 開始 アド レス は , この ベク トル 番 
号 を 4 倍 し た アド レス の メモ リ を 参照 し て 取得 し ます . 

これ ら の 割り 込み デバ イス 側 の ④( ま た は ④?) の 通知 信号 が , 故障 な ど で 永 久 に 出さ れ な いと , 68000 は そ 
の まま の 状態 で 動く こと が で きま せん . し た が っ て , 一 定時 間 内 に 反応 が な いと き は , BERR に 強制 打ち 
切り 信号 (0 ) を 出し ます . そう する と , スプ リア ス 割 り 込み が 起動 きれ, 68000 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の 
対応 は 打ち 切ら れ ま す . 

68000 に よる 割り 込み の 受け 付け は , 常に 行なわ れる の で は な く , SR 内 に ある 割り 込み マス ク ・ ビ ピッ ト 
で 示さ れる 値 以 下 の 優先 度 の 割り 込み は 無視 され ます . た だ し , レベ ル 7 の 場合 は マス ク ・ ビ ッ ト が どの 
よう な 値 で も 受け 付け られ , 「 ノ ンマ スカ プ ブル 割り 込み ] と 呼ば れ て いま す . 

な お 。 割り 込み の な いと き は , レベ ル は 0 に な っ て いま す . 注意 が 必要 な の は , プラ イオ リティ ・ エ ン 
コー ダ か ら の レベ ル 信 号 は 0 と 1 が 反転 し て お り , た と えば 3 な ら ば 011 で な く 100 と な り ま す . し だ た が っ 
て レベ ル 0 な ら ば 111 が 68000 に 送ら れ て いる の で , 68000 側 で は IPL。 一 > の いずれ か 1 本 に 0 が 入力 され れ 
ば , 割り 込み が 発生 し た も の と し て 扱い ます . 





ノノ = XB580UUU の ハー ドウ ェ ア 構 成 





X68000 は , その 名 の と お り CPU に 68000 を 搭載 し た マシ ン で す が , 本 家 の 68000 と は 異な り , C-MOS 版 
の HD68HC000( 日 立 ) を 採用 し て いま す . こ の ほか に も キー ボー ド 用 の サブ CPU と し て 80C51 を 用 いた り , 
RTC と し て RP5C15 を 使用 する な を など, スタンバイ 状態 で キー ボー ド な どか ら の TV コン トロ ー ル が 可能 な 
よう に 設計 され て いま す . つま り , ケー ス 裏 面 の 主 電源 スイ ッ チ を 切ら な い 限 り , CPU を 含め た 一 部 の 機 
態 は 働い て いま す . 

主として , 機能 と いう 観点 か ら 見 た XX68000 の ハー ドウ ェ ア 仕 様 は , 表 2.1 の と お り で す . また , 電気 信 
号 の 関連 を 示す プロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム は , 図 2.1 の よう に な っ て いま す . 

ブロ グラ ム に も 関連 する 全体 の メモ リ ・ マ ッ プ (起動 後 ) は , 図 2.2 に 示し ます . ここ で は メイ ン ・ メ モリ 
(RAM) が 0 番地 か ら 配 置 さ れ て お り , 後 尾 に 1/O 領域 が 張り 付け られ て いま す . 拡張 すれ ば , 12MB に 近い 
ユー ザ 領 域 が 利用 で きる こと に な り ま す . 1/O 領域 の 中 に は , 画像 デー タ の リフ レッ シュ ・ メ モリ (VRAM) な 
どの ほか に , 各種 1/(O ボー ト が 配置 され て お り , その アド レス は 表 2.2 の よう に な っ て いま す . これ ら の 詳 
細 に つい て は , 第 2 章 「 画 面 制御 の ハー ドウ ェ ア 」, 第 3 章 「 周 辺 デ バイ ス の 基礎 知識 」 な ど で 説 明 し ます . 
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HD68HC000 
MSM80C5 1 
HD63450 


MD68901 


カス タム 1/C 


こす カス タム |1/C スプ ライ ト 機 能 


ビデ オ ・ ー | 才 或 で パレ ッ ト ・ プ ライ オリ ティ 機能 , 特殊 モー ド 機 能 旨 還 還 議 
コシ ント ロー フラ 
ァ 8530 党 骨 表 Me ミュ ララ かー ショ ジコ クト ロー マタ 
シリ アル ・2 チ ャ ン ネ ル (RS-232C。 マウ ス ) 




















4 チャ ン ネ ル DMAC 






マル チ ・ フ ァ ン シン タ シ ョ シ ・ ペ リラ フェ ラル 
KEY デー タ の 受信 , 操 種 割り 込み 
テキ スト ・ グ ラフ ィ ッ ク 制 御用 CRTC 
デュ アル ポー ト DRAM コン トロ ー ル 
スク ロー ル 機 能 


















スー パー イン ポー ズ の 
た め の 同 期 合わ せ は 
CRTC 内 で 行なう . 









FM 音源 YM2151 8 チャン ネル FM 音源 の 発音 が 可能 
音声 合成 MSM6258 Adaptive Differential PCM 


SCC 
RTC 

2 ョ イス ティ ックス 2 ボー トド 。 
2 人 。 |hgB み (9 JO 本 
ョ ランド 回 > 一 グ 
| その 他 カス タム 1/C 
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@ 表 2. 1 X68000 の ハー ドウ ェ ア 仕 様 ② 


IPL ROM 


CG_ROM 


メイ ン ・ メ モリ 1 M バ イト 


テキ スト VRAM 


グラ フィック VRAM 



















16 メ 16 ド ッ ト , 24X24 ド ッ ト … 全 角 
768K バ イト 8 X16 ド ッ ト , 12※24 ド ッ ト … 半 角 
8 X8 ド ッ ト 。12X12 ド ッ ト …1 /4 角 







(JIS 第 一 , 第 二 水 準 ) 








12M バ イト まで 拡張 可 













512K バ イト 
ビッ ト ・ マ ッ プ 方 式 (設定 デー タ 横 方 向 ) 
1.024X1.024 ド ッ ト ・ 4 プレ ー ン 


512K バ イト 
ビッ ト ・ マ ッ プ 方 式 (設定 デー タ 自 行方 向 ) 
1.024X1.024 ド ッ ト ・ 4 プレ ー ン 

(512 X512 ドッ ト ・16 プ レー ン ) 


SRAM 


フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 
・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 






デュ アル ポー ト DRAM 
採用 


















デュ アル ポー ト DRAM 


















5 両面 高密 度 (2HD) 2 基 内 蔵 








拡張 用 の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ 用 















パー ド デ ィ スタ 
・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 










オプ ショ ン の ハー ド デ ィ スク ・ ド ライ ブナ 用 


アナ ログ RGB 出力 






CRHT イ ンタ ーー フェース 





TV コジ ンド トド ロール: コネ クタ 専用 ディ スプ レイ の TV コン トロ ー ル 用 









RS-232C イ シタ ダ ター フェ ー ス 1 チャ ン ネ ル RS-232C 






マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 付属 の マウ ス 用 
セン トロ ニク ス 社 規格 準拠 
アタ リ 社 規格 準拠 (2 個 ) 


ライ ン 人 人 出力, ヘッドホ ン 出 力 









プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 













ジョ イス ティ ッ ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 








オー ディ オ 入 出力 コネ クタ 









画像 和信 カイ ンタ ー フ ェ ー ス オプ ショ ン の “デジ タイ ズ テ ロッ パ " (仮称 ) 用 


拡張 用 |/O スロ ッ ト 2 スロット 
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信 図 2. 2 メモ リ ・ マ ッ プ 
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ミ きま の 天 二 半生 まお きま まき を きる きき だき 
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ソー ズ / デ ステ ィ ネ ーション ・ ラ スタ ー 


(65536 色 モー ド ) 


I 
| 
| 
| 
| 
| 
I 
I 
I 
| E92000。 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
I 


E96000 
E98000 
E9A000r 


/E9C000 H 


V/ E9E000 


























EA0000』 


SPRITE 
REGISTER 


SPRITE 
V RAM 





FT 


| me 


Gra 
/ ポ レト 


Text 
& 

SP 

パレ 


ッ ト 


回 オガ 
EE 詳 作 
ロー ラ 





DMAC 


だ 


MFP 


TC 












E8002EH 
E80480H R/W 


E82000H 
) 

E8201EH 

E82020H 
) 

E82 1FEH 


E82200H 
) 
E8221EH 
E82220H 
) 
E8223EH 
E82240H 
) 
EGG メ 9 所 


E823E0H 
) 
E823FEH 


E82400H 
E82500H 
E82600H 











E84000H 
E84001H 
E84004H 
E84005H 
E84006H 
E84007H 
E84025H 
E84027H 
E8402DH 
E84029H 
E84031H 
E84039H 
E8400AH 
E8401 AH 
E8400CH 
E8401 4H 
E8401CH 


?》 


E840FFH 


E88001H 
E88003H 
E88005H 
E88007H 
E88009H 
E8800BH 
E8800DH 
E8800FH 
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ビタ ドド デス ツク) レジ スズ クタ 
CRTC 動 作 設 定 ボ ー ト 
















16 色 モー ド 











256 色 モ ー ド 
まま: た 人 は 
65,536 色 モ ー ド 






グラ フィ ッ ク 用 パレ ッ ト 





















テキ スト (スプ ライ ト ・ カ ラー テー ブル 0) 
共通 パレ ッ ト 


テキ スト 。, 
スプ ライ ト 用 パレ ッ ト 















スプ ライ トカ ラー デー マズル 1 7 パッ y ト スプ ライ ト 用 パレ ッ ト 









スプ ライ ト ・ カ ラー テー ブル 2 パレット 








スプ ライ ト 用 パレ ッ ト 













スプ ライ ト ・ カ ラー デー ブル 5 パレット 







メモ リ ・ モ ー ド 設定 
プラ イオ リティ 設定 
特殊 モー ド , 画面 表示 制御 


チャ ン ネ ル ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 

チャ ン ネ ル ・ エ ラー・ レ ジス タ 

デバ パイ スコ シン トド トロール ・ レ ジン スタ 

オペ レー ショ ン ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
シー ケン ス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 

チャ ン ネ ル ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
ノー マル ・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クタ 

エラ ー・ イ ンタ ラブ プ ト ・ ペ クタ 

チャ ン ネ ル ・ プ ライ オリ ティ ・ レ ジス タ 
メモ リー* ィ ジア シン クシ ョ ンマ コー ド 

デパ バイ スー ファ アシ ダッ ョ シャ コー ド 
パーズ ・ フ ブフ ァ ン シン クシ ジョ シコ ー ド 

メモ リ ・ ト ラン ス フ ァ ・ カ ウン タ (Word) 
ベー ス ・ ト ラン ス フ ァ ・ カ ウン タ (Word) 
メモ リ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ (Long Word) 
デバ イス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ (Long Word) 
ベー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ (Long Word) 







半 透 明 , 特殊 プラ イオ リティ 


た だ し , 各 チ ャ ン ネ ル ・ ポ ー 
ト の アド レス に つい て は 左記 
の ポー ト ・ ア ドレ ス (P) に そ 
れ ぞ れ 次 の よう に 加え た アド 
レス に な る 






















チャ ン ネ ル 0 P 十 00H 














チャ ン ネ ル 1 P 十 40H 







チャ ン ネ ル 2 P 十 80H 


















チャ ン ネ ル 3 P 十 COH 













ゼネ ラル ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


スー パー バイ ザ 領 域 設定 


GPIP・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
アク ティ ブ ・ エ ッ ジ ・ レ ジス タ 

デー タ ・ デ ィ レ クシ ョ ン ・ レ ジス タ 
割り 込み イネ ー ブ ル ・ レ ジス タム A 

雪 り 込み イネ ー ブ ル ・ レ ジス タ B 
割り 込み ペン ディ ング ・ レ ジス タム A 
割り 込み ペン ディ ング ・ レ ジス タ B 
割り 込み イン ・ サ ービス ・ レ ジス タ A 
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@ 表 2. 2 |!/O ポ ー ト ・ ド PPF 間 (* は 無効 )② 
























































































































E88011H 割り 込み イン ・ サ ービス ・ レ ジス タ B 
E88013H 害 り 込み マス ク ・ レ ジス タ A 
E88015H 割り 込み マス ク ・ レ ジス タ B 
E8801 7H ペク タ ・ レ ジス タ 
E88019H タイ マ A・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
E8801BH タイ マ B・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
E8801DH タイ マ C/D・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
E8801FH タイ マ A・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
E88021H タイ マ B・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
E88023H タイ マ C・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
E88025H タイ マ D・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
E88027H 同期 キャ ラク タ ・ レ ジス タ 未 使用 
E88029H USART コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
E8802BH 受信 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
E8802DH 送信 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
E8802FH USART デー タ ・ レ ジス タ 
E8A001H 1 秒 カ ウン タ /CLKOUT セ レク ト 
E8A003H 10 秒 カウ ンタ /Adjust 
E8A005H 1 分 カウ ンタ / ア ラー ム 1 分 レジ スタ 
E8A007H 10 分 カウ ンタ / ア ラー ム 10 分 レジ スタ 
E8A009H 1 時 間 カ ウン タ / ア ラー ム 1 時間 レ ジス タ 
E8A00BH 10 時 間 カ ウン タ / ア ラー ム 10 時 間 レ ジス タ 
E8A00DH 曜日 カウ ンタ / ア ラー ム 曜 日 レジ スタ 

志 E8A00FH 1 日 カウ ンタ / ア ラー ム 1 日 レジ スタ 
E8A011H 10 日 カウ ンタ / ア ラー ム 10 日 レジ スタ 
E8A01 3H 1 月 カウ ンタ 
E8A015H 10 月 カウ ンタ /12・24 時 セレ クタ 
E8A017H 1 年 カウ ンタ / う る う 年 カウ シタ 
E8A019H 10 年 カウ ンタ 
E8AO01BH モー ド ・ レ ジス タ 
E8AO01DH テス ト ・ レ ジス タ 
E8A01FH リセ ッ ト ・ コ ント ロー ラ 
E8C001H 

プリ ンタ E8C003H プリ ンタ ・ ス トロ ー ブ 

E9C001H プリ ンタ ・ ビ ジー 







E8E003H 
E8E005H 
E8E007H 
E8E00DH 
E8E00FH 


ょ TVY コ シト ロー ル 
画像 入力 コン トロ ー ル 

H/L LED 点灯 , NMI リ セッ ト 。 キー コン トロ ー ル 
SRAM Write Enable Control 

POWER OFF Control 










ネー テム 
・ ポ ー ト 











E90001H 
E90003H 





FM 音源 レジ スタ ・ ア ドレ ス ・ ポ ー ト 
FM 音源 レジ スタ ・ デ ー タ ・ ポ ー ト 
















E92001H 
E92003H 
E9A005H 


ADPCM ス テー タス (IN) /ADPCM コ マン ド (OUT) 
ADPCM デ ー タ ・ レ ジス タ (IN/OUT) 
ADPCM 出 力 . サン プリ ング 周波 数 切り 換え レジ スタ 



















E94001H 
E94003H 
E94005H 
E94007H 





FDC ス テー タス ・ レ ジス タ (IN) 
FDC デ ー タ ・ レ ジス タ (IN/OUT) 

ドラ イブ ・ ス テー タス (IN) / ド ライ ブ ・ コ ント ロー ル (OUT) 
アク セス ・ ド ライ ブ ・ セ レク ト , 2HD/2DD・2D 切 り 換 え (OUT) 
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E96001H R/W HD デ ー タ (IN/OUT) 
E96003H R/W ステ ー タ ス (IN) / セ レク ト ・ リ セッ ト (OUT) 
E96005H W コン トロ ー ラ ・ ボ ー ド ・ リ セッ ト (OUT) 
E96007H W セレ クト ・ セ ッ ト (OUT) 
E98001H R/W SCC と コマ ンド ・ ボ ポ ボート B 
s C E98003H R/W SCC と デー タ ・ ポ ー ト B 
E98005H R/W SCC と コマ ンド ・ ポ ー ト A 
E98007H R/W SCC デ ー タ ・ ポ ポート A 
E9A001H ジョ イズ テディ ツ 9 8255 ボ ポート A 
E9A003H ジョ イス ティ ォ ッ タツ 1 8255 ボ ポー ト B 
FD, PR、 E9C001H R/W FDC, FDD, HD, プリ ンタ 割り 込み ステ ー タ ス (IN) 
HD FDC, FDD, HD, プリ ンタ 割り 込み マス ク (OUT) 


ノノ 電源 系 続 の 構成 


X68000 の 電源 系 統 の 概念 図 を 凶 2.3 に 示し ます . 
内 部 の 電源 線 は 3 系 統 に 分 けら れ , 主 電 源 (Vcc1) の ほか に スタ ン バ イ 用 の Vcc2、 バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ 
プ 用 の 充電 式 電池 が 装備 され て いま す . 





念 凶 2. 3 X68000 の 電源 系 統 概念 図 


リセ ッ ト RESET 信号 
回 路 


AC ス イッ チ 


AC 
100V ゴナ テー マ o 


5 人 ゆみ 


POWER スイ ッ チ “? 80C51 
サブ CPU 


68HC000 
CPU 


rc2 (スタ ン バ イ ) 


RTC 
9 クロ ッ ク 用 パッ デリ ・ パ バック アッ アプ ・ 


主 電 源 層 ーー 
とき デバ イス 
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Vcc2 は , 背面 の A じ スイ ッ チ が 入っ て いる 間 供 給 さ きれ, 68HC000CPU な を など に 接続 きれ て いる た だ た め , 主 電 
泊 が ON で な く て も TV コン トロ ー ル が 行 な を ます . また この 電源 は 充電 式 電池 に 接続 きれ, 充電 に も 利 
用 きれ ます 、 

AC 電源 を 切っ ただ とき で も , 時 語 や デー タ の 保持 は 止め る わけ に は いき ませ ん . この た め , RTC( リ アル ・ 
タイ ム ・ ク ロッ ク ) や メモ リ ・ ス イッ チ 用 の SRAM( ス タテ ィ ッ ク RAM に 使わ れる バッ テリ ) は , AC 電源 
が 供給 きれ な いと き は 放電 し て , これ ら の デバ イス の バッ クア ッ プ を 行ない ます . この と きけ は 低 電圧 駆動 
と な り , 消費 電力 が 大 幅 に 少な く な る の で , か な り 長 期間 通電 し な く て も 大 丈夫 で す . 

リセ ッ ト 回 路 は 主 電源 と 連動 し て お り , POWER ON に より 自動 的 に リモ ッ ト 信 号 (RESET) を 発生 し 
て , 68000 を 起動 状態 に きせ ます . リモ セット は , 本 体 上 部 の リセ ッ ト ・ ス イッ チ に よっ て も 発生 きせ る こと 
が で * き ます 

主 電源 を ON プ OFF する スイ ッ チ は 本 体 に 内 蔵 さ きれ て いて , フ ロン ト の POWER スイ ッ チ が ON の 場合 
の み 連 動 し ます .OFF の 場合 は , POWER スイ ッ チ が OFE で ある こと だ け で な なく, アド レス E8E00F (POWER 
OFF コン トロ ー ル ・ ボ ー ト ) に 00H, 0FH, 0FH の 手順 で 書き 込み を 行なわ な いと OFF に で き な い よう に 
な っ て いま す . これ は ディ スク が 動作 中 に 誤っ て OFF に する こと を 防止 する た め の 仕組 で す が , AC スイ 
ッ チ が 切ら れる と 強制 OFF と な っ て , 安全 が 保 た れ ま せん . し だ た が っ て , AC ス イッ チ を 切る 際 は , 主 電 
泊 の OFF を 確認 し た 上 で 行なう よう 注意 する 必要 が あり ます . 


クノ =?1 HOM に よる シス テム の 起動 


電源 が ON, まだ た は リモ セ モット ・ ス イッ チ が 押さ れ だ た と き , 68000CPU に は リセ モッ ト 信 号 が 供給 され , CPU 
信 図 2. 4 リセ ッ ト 時 の メモ リ 編 成 の 変化 





MSB 
000000H 


00FFFEH 


FCO000H 


IPL 領域 IPL 領域 
FF0000H ーー 


FFFFFEH 


リセ ッ ト 直 後 IPL ス ター ト 後 
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の 立ち 上 げ 動 作 が 開始 され ます . 

リセ ッ ト 時 に は シス テム ・ ベ クト ル 領 域 の うち SSP 初期 値 , PC 初期 値 が 最初 に 読み 取ら れる の で , 最 
小 限 これ だ け の 値 を 与え を て や ら な いと 起動 する こと が で きま せん . 

また , PC 初期 値 に よっ て 実行 開始 さき れる プロ グラ ム も さ し あ だ た り ど うし て も 必要 な の で , 1 つの ROM 
の 中 に これ ら の 内 容 を 焼き 付け て あり ます . た だ し , シス テム ・ ベ クト ル 値 は 一 度 読 み 込 まれ る と, 次 の 
リセ ッ ト 時 まで 再度 読み 込ま れる こと は な い の で , プロ グラ ム の 実行 が 開始 され る と , 0 番地 付近 の 内 容 
は 撤退 する よう に な っ て いま す . この 様子 は , 図 2.4 に 示す と お り で , 撤退 後 の 0 番 地 か ら の 内 容 は , メ 
イン ・ メ モリ (RAM) に 置き 換わり ます . 

ROM に よっ て 最初 に 実行 きれ る プロ グラ ム は , IPL( イ ニシ ジャル ・ ブ ログ ラム ・ ロ ローダ) と 呼ば れ 。 メモ 
リュ スネ スイッチ ナ を 参 有 曲 し で て 所定 の ディ スク ・ ド ライ デザ デ か ら モ ニク タク ・ プ ログ ラム を ロー ド し 。 完了 すず すると, モ 
ニタ ・ ブ ログ ラム に 処理 を 引き 継ぐ で よう に な っ て いま す . 

X68000 で は , アド レス FEF0000 一 FEFFFFEF に わ だ た だって, IPL-ROM が 配置 きれ, その 下 の FC0000 一 FEEFFFF 
が , IPL-ROM の 増設 エリ ア と し て 空け られ て いま す . 


Z-4 シス テム ・ ポ ボート 


シス テム ・ ポ ー ト は 。, 基 本 的 に は 周辺 装置 に 属さ な い , シス テム の 基本 的 な 諸 動 作 を 制御 する ポー ト で , 
だ た と えば POWER OFEFE と か , SRAM の 書き 込み 禁止 お よび 解除 と いっ た 動作 を 行ない ます . 表 2.3 は シ 
ステ ム ・ ボ ポート の アド レス ・ マ ッ プ を 示し た も の で , この 中 に は 周辺 装置 と の 関連 が 強い の で 。 一 般 の I/ 
O ポー ト に 分 類 し た ほう が よき さそ うな も の (た と えば コン トラ スト な ど ) も あり ます が ,。 コン ソー ル ・ デ バイ 
ス と いう 広義 の 意味 で . メー カー で は シス テム ・ ポ ボ ポート に 含め だ た も の か も 知れ ませ ん . 

個々 の ボー ト の 働き に つい て は , 備考 また は ポー ト の ビッ ト 構 成 ( 表 2.4) に 説明 し て あり ます . 





代 表 2. 3 シス テム ・ ポ ー ト ・ レ ジス タ ・ ア ドレ ス ・ マ ッ プ 



















記 0H( 暗 ) ーFH 
( 明 ) の 16 階 調 
TV コッ シン FIELD 
(READ) 3D L 3D R 
の み 


画像 入力 コ ント ロー ル 


レー ニー ニー | 

レ ュー ニー 1 
レー 
| 、 wm 


" R 
E8EO001H | / 
W 

R 
/ 
R 
/ 














] E8Eo03H は 
8 W 
| EgEoo5H 
] E8E007H 計 
1 W 
| E8EOODH 
| E8EoOFH 





31H を 書く と 
SRAM Write Enable Control 書き 込み 許可 
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@ 表 2. 4 シス テム ・ ポ ボー ト ・ ビ ッ ト の 内 訳 


E8E003H 
[READ/WRITE] 


eX 






立体 視 装置 (オプ ショ ン ) 

0: シ ャ ッ タ ーOPEN 
1 タツ ャ ルターCLOSE 

FIELD( 液 晶 ) 0 : 1 番 。 1 : 2 番 


E8E007H 
[READ/WRITE] 


92 2 


RE PHRL ズ デー タス 


NMI ルー チン で 1 を 書い て か 


が の ス デー ネネ る 
(デー タ 送 信 許 可 時 1 ) (ジャ ッ ク 挿 入 時 1) 


=① ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み 


68000 の 一 般 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み に は , 優先 度 が 与え を られ て お り , 1 一 7 に レベ ル 付 けさ れ た 割り 込 
み 入 力 線 で 受信 され る よう に な っ て いま す . 表 2.5 は , 各 レ ベル と 周辺 デバ イス な ど と の 対応 を 一 覧 に し た 
も の で , NMI スイ ッ チ (本 体 上 部 の INTERRUPT) の も の が 最高 レヒ レベル, フロ ッ ピ ー, プリ ンタ が 最低 レ 
ベル と な っ て いま す 。 

レベ ル 7 は 最高 レヒ ベル で ある と と も に , マス ク で き な い 割り 込み で , いわ ば 緊急 避難 用 で す . た と そえ ば 
プロ グラ ム の アボ ー ト に 失敗 し た と き な ど は , 何 度 再 トラ イ し て も プロ グラ ム 終 了 ま で 止ま ら な い * も の で 
す . この よう な と き は , リセ モ セット し て や り 直 すま で も な く , NMI ス イッ チ を 押せ ば 強制 的 に 止め る こと が 
人 で 人 きま ず 。 

レベ ル 6 の MFP( マ ル チ ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ ペ リフ フェラル) に は だ くさ ん の 周辺 デバ イス が 接続 きれ て い 
て , MIEP に より 表 2.6 の 優先 度 に 従っ た 割り 込み の 制御 が 行なわ れ ま す . すなわち , MFP は 優先 度 の 高い 
も の か ら 順 に , 68000 に 対し 割り 込み の 中 継 を し ます . 


@ 表 2. 5 68000 の 割り 込み 








外部 NMlsw に よる 割り 込み (オー ト ベ クト ル 割 り 込 み 
各種 タイ マ , KEY デー タ 受 信 , H-SYNC, V-DISP な ど に よる 割り 込み 

(ベク トル 割り 込み ) 
RS-232C。 マウ ス デ ー タ 受信 に よる 割り 込み (ベク トル 割り 込み ) 
拡張 /O ス ロッ ト 


転送 終了 な ど に よる 割り 込み (ベク トル 割り 込み ) 

拡張 げ O ス ロッ ト 

FDC,。 FDD、 ハ ー ド ディ スク , プリ ンタ BUSY な ど に よる 割り 込み 

(た だ し , FDC>FDD>HD> プ リン タ の 順 で 優先 順位 が 構成 され て いる ) 
(ベク トル 割り 込み ) 





ま この 現象 は , 後 の バ ー ジ ョ ン で 解決 され る 可能 性 も ある . 
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NMI ス イッ チ に よる 割り 込み 以外 の 割り 込み は 。 オー ト ベ クト ル で は な い の で , 表 2.7 の よう に 前 も っ 
て ベク トル を 設定 し て お か な けれ ば な り ま せん . こ の うち MEP に つい て は 上 位 4 ビッ ト の み の 設 定 で , 後 
は MFP 内 部 の 優先 順位 が 下位 4 ビッ ト と し て 使わ れ ま す . 


@ 表 2. 6 MFP (マル チ ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ ペ リフ ェ ラ ル ) の 割り 込み , 読み 出し ポー ト 





CRTC か ら の H-SYNC 信号 General Purpose Interrupt 7(17) 
CRTC か ら の IRO 信号 (任意 の H ラ スタ ー に 指定 可 ) General Purpose Interrupt 6(16) 
CRTC か ら の V-DISP 信号 Timer A 

KEY デー タ の 受信 割り 込み Receiver Buffer Full 

KEY デー タ の 受信 エラ ー Receive Error 

KEY デー タ の 送信 割り 込み Transmit Buffer Empty 

KEY デー タ の 送信 エラ ー Transmit Error 

USART (キー ボー ド ) シリ アル ・ ク ロッ ク Timer B 

未 使用 

CRTC の V-DISP 信号 の 状態 検出 General Purpose Interrupt 4(14) 
8 ビッ ト 汎 用 タイ マ (入力 クロ ッ ク 4 MHz) Timer C 

8 ビット 汎用 タイ マ (入力 クロ ッ ク 4 MHz) Timer D 

FM 音源 に よる 割り 込み の 検出 General Purpose Interrupt 3(13) 
POWER SW に よる ON/OFF の 検出 General Purpose Interrupt 2(12) 
拡張 用 10 ス ロッ ト か ら の EXPWON 信号 に よる ON/OFF の 検出 | General Purpose Interrupt 1 (11) 
RTC の ALARM 信号 に よる ON/OFF の 検出 General Purpose Interrupt 0(10) 


〇 つの ご の の の で) OO 


@ 表 2. 7 割り 込み ベク トル の 設定 





ー 


っ CC 書き 込み レジ スタ 2 に 設定 設 定 

ーー ee 
DMAC E84025H 設 
(チャ ン ネ ル 0) (ノー マル ・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クタ ) 


(内 蔵 2 HD) E84027H 設 
(エラ ー・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クタ ) 


DMAC E84065H 設 
(チャ ン ネ ル 1 ) (ノー マル ・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クタ ) 






0 一 自動 割り 込み 終了 モ 





ー ト ド 
1 一 ソフ トウ ェ ア 割 り 込 
み 終 了 モ ー ド 


叶 







に 
叶 


(ハー ド デ ィ スク ) E84067H 
(エラ ー・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クタ ) 


DMAC E840A5H 設 
(チャ ン ネ ル 2 ) 7 一 補 0 インテ ブー ツク が) 
( サ ー メ モリ ) E840A7/H 
(エラ ー: イ シタ ラブ ト ・ ベ クタ) 
DMAC E840E5HE 
(チャ ン ネ ル 3 ) (ノー マル ・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クタ ) 


(音声 合成 ) E840E7H 
(エラ ー・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クタ ) 


E9C003H 


訓 | | 語 
叶 | | 何 | | 殺 


由 
人 


FDC 割 り 込 み 0 
FDD 割 り 込 み 一 一 一 一 一 0 
ハー ド デ ィ スク 割り 込み 一 1 

1 


プリ ンタ 割り 込み 








3 ぅ = 画面 制御 系 の 概要 


X68000 で は , 68000 本 来 の 高速 描画 (演算) 能力 に 加え て , 強力 な スプ ライ ト の サポ ー ト に より , 高度 を ゲ 
ー ム ・ ブ ログ ラム の よう を 動き の 激しい 画面 に 対応 で きる よう に な っ て いま す . 

一 般 に 画面 制御 系 は , 中 心 と な る CRTC(CRT コ ント ロー ラ ), 画像 デー タ を も つ リ フレ ッシュ RAM 
(VRAM), ドッ ト 単 位 に 転送 する シフ ト ・ レ ジス タタ など を 含ん だ ビデ オ ・ コ ント ロー ル 回 路 の 3 プ ブロッ ク 
か ら 構 成 さ れ ま す . X68000 の 場合 、 ス プラ イト RAM を も っ て いる ため , スプ ライ ト ・ コ ント ロー ラ が 介 
在 し て , 図 3.1 の よう な プ ブロッ ク 構 成 と な っ て いま す . 





念 図 3. 1 画面 制御 系 ブロ ッ ク 図 


ス フ ラ イト VRAM 


中 ー ロ テロ ・ 叶 出 代 








し た が っ て リフ レッ シュ RAM は テキ スト VRAM, グラ フィ ッ ク VRAM の ほか に スプ ライ ト VRAM の 
3 種類 に 分 か れ , これ ら の 読み 出し 結果 が ビデ オ ・ コ ント ロー ラ で 合成 され , ドッ ト 単 位 に 出力 され ます . 
ら に ドッ ト 情 報 は DAC( デ ィ ジ タル ーー アナ ログ の コン バー タ ) で アナ ログ 化 さ れ , AMP を 経て ディ スプ 
レイ に 送ら れ ま す . 

ディ スプ レイ に 入る 信号 は , アナ ログ で ある た だ た め , 可能 性 と し て は 無限 の 階 調 が 選べ ます . し か し ディ 
ジタル 系 の 精度 が 65,536 色 な の で , これ が シス テム の 限界 と な り ま す . 

画面 の 分 解 能 は , 高 解像度 が ラス ター 数 512 本 , 低 解 像 度 が 同 256 本 また は イン タレ ー ス * 方 式 で 512 本 と 
な っ て いま す 。 

68000 で は 1 画素 が メモ リ 1 ワー ド に 対応 する シン プル な 設計 と な っ て お り , ドッ ト に 分 解す る シフ ト ・ 
レジ スタ を 必要 と し な いこ と が 大 き を な を 特徴 で す . 


ヤバ シセ モ 5 モレ サラ レ 5 ほ 00oqp67' ニ 5!$j]F て て ボ 〒 ハ バト w ト ※ ふ ゅ & 上 wnuv ル べべ パ QuQSQSb%upupwubpb シ b& シ ニセ ト セト 6G ト ベト ペド 。  _____ ______ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


偶数 . 奇数 番目 の ラス ター を 画面 ご と に 交互 に 表示 し 見 か け 上 の 本 数 を 増やす 方 法 . 
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ぅ = クア テキ スト 画面 の ハー ドウ ェ ア 構 成 


コマ ンド の エコ ー バ バック な を など , 文字 列 を 表示 する テキ スト 画面 用 の ハー ドウ ェ ア は , 表 3.1 の 仕様 で 設 計 
され て いま す . ここ で , 高 解像度 モー ド で 256 ラ イン の 表示 を 行なわ せる 際 は , 実際 は 512 ラ イン の まま で , 
2 回 同一 行 を 読ん で 転送 する こと に より 結果 的 に 256 ラ イン に 見 せる 方 法 を と っ て いま す . 

テキ スト 画面 の リフ レッ シュ ユ ・ メ モリ (VRAM) は , 図 3.2 の よう に 4 画面 分 用 意 き れ て お り , スク リー ン 
(仮想 画面 ) と の 対応 関係 を 考慮 し て 描き 直す と 図 3.3 の よう に 表わす こと が で きま す . 

表示 色 は 16 色 で す が , パレ ッ ト を 使っ て 変換 すれ ば , 65,536 色 に 対応 で きま す . この 場合 . スク リー ン 
に 同時 に 表示 で きる の は , あく まで 65,536 色 中 の 任意 の 16 色 と な る こと は 言う まで も あり ませ ん . ノバ パレ ッ 
ト ・ レ ジス タ の アデ アド レス は , テキ スト 画面 番号 に 対応 する ビッ ト を 4 個 組み 合わ せ た も の に 対し て , 表 3.2 
の よう に 割り 付け られ て いま す . 

テキ スト 画面 の スク ロー ル は 円 筒 息 クタ ロー ル で , 左右 方 向 の 端 は 切れ て いま す が , 上 下方 向 の 端 は つ な 
な が っ て いて , あたかも 連続 し て いる か の よう に 動作 し ます . 





人 @ 表 3. | 表示 画面 構成 








1,024 16 高 解像度 モー ド 
X1.,024 (65,536) 
768X512 
512X512 
512 256 2 度 読 み 
256 メ 256 2 度 読 み 


低 解 像 度 モ ー ド ・ オ ー バ ー ス キャ ン の み ス ー パ ー イ ン ボ ポーズ 
(オー バー スキ ャ ン ) ・ オ ー バ ー ス キャ ン の た め 実 際 の 表示 画面 サ 
イズ は 小さ く な る 
512X512 イン ター レー ス 
512 メ 256 
256 X256 


代 図 3. 2 テキ スト VRAM の メモ リ ・ マ ッ プ 


テキ スト ・ ア トレ スズ 
EOO0000H 


E1FFFE 上 
E20000H 


ドド お も 
E 和 440000H 


EiF す ギ 選 還 
E60000H 


E ジ ギド ギ モ た 円 
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@ 図 3. 3 テキ スト 仮想 画面 の アド レス 配置 


024 ドッ ーーーーーーーーーW 


人 63 | 


E60000 E6007E 


E40000 E400/E 


0 E000/C | EO00/E 


E00080 


E5FFFE 各 ビ ッ ト ご どの 
テキ スト ・ パ レッ ト 
・ ア ドレ ス 


em eml 
E1FFOO 
E1FF80 | E1FF82 








@ 表 3. 2 テキ スト ・ パ レッ ト ・ ア ドレ ス [READ/WRITE 可 ] 





00H E82200H 

01H E82202H 1I6bit デ ー ダ タ 

02H E82204H 

03H E82206H だ だ し 。 ご の パ ば レット ドア 
( ドレ ス は 。 ス プ ブライト: カラ 

ー0 の パレ ッ ト と 共通 に 使 

0CH E82218H 用 する も の と する . 

ODH E8221AH 

OEH E8221CH 


0FH E8221EH 
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ぅ =? プラ フィ ッ ク ンク 画面 の ハー ドウ ェ ア 構 成 


グラ フィ ッ ク 画 面 で は , VRAM の 編成 の 仕方 に より 4 通り の 表示 形態 を 使用 する こと が で きま す ( 表 3.3). 
これ は , メモ リ を , 1,.024 メ 1.024 ド ッ ト メ 16(29 色 (①) で 使用 する の と , 512 メ 512 ド ッ ト ※16(29) 色 x 4 
画面 (②) の 構成 に する の で は 容量 が 同じ で , 後者 の 場合 256(2?) 色 X 2 画面 (③), 65.536( 2 ?) 色 x 1 画面 
(④) で も メモ リ ・ サ イズ は 変わ ら な い だ ため です . 

実際 の メモ リ の 構成 と 仮想 画面 と の 対応 は , ① が 図 3.4, ② が 図 3.5, ③ が 図 3.6, ④ が 図 3.7 に それ ぞ れ 対 
応 し ます , いずれ も , メモ リ の デー タ が 色情 報 で あり , 各 ビ ッ ト が 各 画 面 の カラ ー コ ー ド を 直接 表わし ま 
す が , パパ レッ ト の 使用 に より 65,536 色 中 任意 の 色 ( 色 数 の 限度 は それ ぞ れ の 表示 色 数 で 決ま る ) に 変換 で き 
ます ^ 

こう いっ だ メモ リ 構 成 で は , 同一 ワー ド に 複数 の ドッ ト 情 報 を も た な いた だ ため 。 演算 に よる 描画 の 際 に プ 





久 図 3. 4 グラ フィ ッ ク 仮 想 画面 の アド レス 配置 : 1.024 メ 1,024 ド ッ ト (16 色 モー ド ) 


1.024 ド ッ ト ーーーー 
ーー ド が ド ーー 一 512 一 ご 


= Gee 
/| CO0000/| CO00002/ ' (G03 プレ ー ン ) 


/ / / 
7 // // I 


ン AA へ AZ Rm ーー | 
/ CO0000/ /C00002/ ル / (G02 プレ ー ン ) | | 和 


2 グ 「 | 中 
| 


ーーー 











/ 7 /。/ 

《 / が ! 回 
! (GO01 プレ ー ン ) 
/ / が / / / I 














(GO00 プレ ー ン ) 















十 800』 CFF800-- 。 CFFBFE | CFFC00--- 。 
( 填 2048) DO00000 |--- D003FE | DO00400 |-- DO007FE 
| 
| 
! せ 3 
| 
| 
! 2 
[ 
! 二 1 
| DFF800 |-- DFFBFE' DFFCO0 | --- デレ ae 
[アド レス 〕 MSB__15-4 LSB [画面 上 の 座標 
CO0000」 「___ 使 用 せ ず (ze99 
CO0002。 |! | し まま 
' 
| 
| 
2M バ イト [ 
(1 M ワ ー ド ) 「 
[ 
| 
| 
| 
| 
| 
ee 
DFFFFE。 osass) 


メモ リ ・ マ ッ プ 
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@ 表 3. 3 表示 画面 構成 


1.024 1 
XX 1 , 024 (65,536) 


6 
512 メ 512 16 
(65 ,536) 
256 
(65 ,536) 





高 解像度 モー ド 


768 X512 
512 と 512 
512 <256 
256 ※ 256 




































低 解 像 度 モ ー ド s オー バー スキ ャ ン の み ス ー パ パー インポ ボ ポーズ 
イズ は 小さ く な る 

512 512 き に 

512 256 0 9 

256 ※ 256 


高 解像度 モー ド 


512 <512 
512 256 
256 ※ 256 


低 解 像 度 モ ー ド 















< オー バー スキ ャ ン の み ス スーパー イン ポー ズ 










イズ は 小さ く な る 
512 ぶ 512 、 io 
(65 ,536) 512 256 本 
256 256 


@ 図 3 5 グラ フィ ッ ク 仮 想 画面 の アド レス 配置 : 512X512 ド ッ ト (16 色 , 4 面 モー ド ) 


で "12 ドッ ト 


GO3iG02iGO1iGO0 
MSB3 2 1 0LSB 










GO03! GO2! GO1!GOO D803FE 















512 ド ッ ト 
MSB 3 2 1 0 LSB 
せ 15 
GO3! GO02! GO1iGO0 半 14 
MSB3 2 1 pfFFH 革 13 
寺 12 


GO3j GO2 i GO1:GOO 


MSB3 2 1 0LSB 


韻 5 
プレ ー ン +# 4 





十 400 , SCREEN 0 


( 十 1024) 





本 
CO00000 ,_! 便 用 せ す 


(512K 、 
バイ ト ) 
C7FFFE 
コ 
C80000 


2 パパ イト CcFFFFE。 」 
(1 M ワ ー ド ) poooo。 


D7FFFE」 
D80000, 


DFFFFE 。 





40 第 1 部 X68000 の ハー ドウ ェ ア 


@ 図 3. 6 グラ フィ ッ ク 仮 想 画面 の アド レス 配置 : 512X512 ド ッ ト (256 色 。 2 面 モー ド ) 








/ 5 5 4 3 2 1 6 
MSB LSB 半 ア | 512 ド ッ ト 












SCREEN 1 
(GO00 プレ ー ン ) 


GO7!GO6iGO5iG04iG03iGO2iGO1!G00 も 


7 6 5 和 を 3 2 1 せ 
MSB LSB 





SCREEN 0 


十 400』 8 
(G00 プレ ー ン ) 斗 4 
1024 
"し ゴー 上 
填 1 
CZFFFE] プ レー ン *0 
MSB LSB 
し アド レネ 」 15~-8 7 6 5 4 3 2 1 0 


CO0000 


(512 K 
バイ ト ) 


1 M バ イト CZFFFE , 
(512K ワ ー ド ) C80000』 


(512K 
バイト) 





CFFFFE 。 


メモ リマ ッ プ 
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信 図 3. 7 グラ フィ ッ ク 仮 想 画 面 の アド レス 配置 : 512X512 ド ッ ト (65,536 色 , 1 面 モ ー ド ) 


512 ド ッ ト 


ppededcsleledceledeslesfeles| 
9 す 0 8 76543210 











[デー タ 構 成 〕 


512 
ドッ ト 
韻 15 


14 
#13 
12 


十 400』 C3FCO0 
( 十 1024) 00 


C/FFFEI プ レー ン #0 


MSB LSB 
[アド レス 〕 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
eo 


ooo0oo。 diodcdcdculedewceltoftodtelesdeuleelon 


C/FCOO 





512K バ イト 
(256K ワ ー ド ) 


に /FFFE 』 


メモ リ ・ マ ッ プ 
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ログ ラム を 簡略 化 , 高速 化 で きま す . すなわち , 複数 ドッ ト を 同居 させ る 方 法 で は , ハー ドウ ェ ア は 簡単 
に な る の で す が , 転送 時 に 関係 の な いい ドット ・ デ ー タ を マス ク す る な ど 余 分 な 処理 が 必要 な た め , どう し 
て も ブロ グラ ム が 複雑 化し て し まう の で す . 

レット は, 各 表 示 形 態 と も 同じ レジ スタ を 使い ます . し た が っ て 16 色 , 256 色 と も に 表 3.4 の よう な 構 
成 に な り ま す が , 65,536 色 で は 少し 使い 方 が 異な り , 表 3.5 の 割り 付け が 適用 きれ ます . この 表 は ちょ っ と 
変わ っ て いて , フ パ レッ ト ・ ア ドレ ス 上 位 , 下位 バイ ト の 値 に より 参照 する ビッ ト 範 囲 が 異な り ま す . す な 
わ ち ,0302H な ら ば レジ スタ ・ ア ドレ ス E82006H の 下位 8 ビット が , フ パレ ッ ト 値 上 位 8 ビ ッ ト と な り ,E82004 
HH の 上 位 8 ビ ッ ト が パレ ッ ト 値 下位 8 ビッ ト と し て 出力 され ます . いわ ば 表 の 上 半分 が パレ ッ ト 値 下位 8 
ビッ ト で あり , 下 半 分 が 同上 位 8 ビッ ト を 表わし ます . また , 左 半分 が パレ ッ ト ・ ア ドレ ス 偶 数 時 , 右 半 
分 が パレ ッ ト ・ ア ドレ ス 奇 数 時 に 対応 し ます . 

グラ フィ ッ ク 画 面 の スク ロー ル は , 球面 スク ロー ル で , 上 下 , 左右 と も に 端 が 連続 し て いる よう に 動作 
し ます 、 


き 表 3. 4 グラ フィ ッ ク ・ パ レッ ト ・ ア ドレ ス 
グラ フィ ッ ク 16 色 , 256 色 モー ド [READ/WRITE 可 ] 


E82000H 
E82002H 成 MR デー タ 
E82004H 
E82006H 


E82018H 
E8201AH pe 


E8201CH 
E8201EH 


E82020H 
E82022H 
E82024H 


E821FAH 
E821FCH 
E821FEH 





@ 表 3. 5 グラ フィ ッ ク ・ パ レッ ト ・ ア ドレ ス 
グラ フィ ッ ク 65, 536 色 モー ド [READ/WRITE 可 ] 


E82000H 下位 バイ ト の 値 に より 
E82004H 65.536 色 モー ド ・ バ レッ 
E82008H ト 、D 一 D。 の 8 bit か 、 

) D: 一 D。 の 8 bit を セレ ク 
E821F8H ト し , 下位 8 bt と し て 
E821 FCH 出力 する 









上 位 バ イト の 値 に より 
65 .536 色 モー ド ・ パ レッ 














E8200AH ト ,D,。 一 D。 の 8 bit か 、 
( D ヶ 一 D。 の 8 bit を セ レ と 
E821FAH ト し , 上 位 8 bit と し て 


E821FEH 
* ネ グラ フィ ッ ク 画 面 同士 の 半 透 明 処 理 を 行なう と き は , 偶数 ・ 斉 数 パレ ッ ト の 内 容 を 同じ に する . 


出力 する 
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ぅ = CRHTC の レジ スタ と その 設定 の 仕方 


X68000 で は , 専用 CRTC を 使い , 各種 の モー ド , 表示 形態 に 対応 し て いま す . 表 3.6 は 主として 同期 信 
号 を 中 心 に 示し た CRTC の 仕様 で , 解像度 に 対応 し た 時 間 値 が 規定 され て いま す . 

内 部 の レジ スタ は 表 3.7 の 構成 に な っ て お り , この うち R。ー。 は 表 3.8 の よう に 設定 し ます . R。 以 下 の レ ジ 
スタ の 説明 と 設定 方 法 は , 図 3.8 の と お り で す . 

これ ら の レジ スタ の うち , 動作 設定 ポー ト は ラス ター・ コ ピー, グラ フィ ッ ク VRAM 高速 クリ ア , 画像 
入力 に 使わ れ , 書き 込み は いわ ば コマ ンド 発信 を する こと に な り ま す . また だ , 読み 出し は , 該当 機能 が 実 
行 中 で ある か どう か の ステ ー タ ス を 参照 する こと を 意味 し , 実行 中 な ら ば 1 が 得 ら れ ま す . 

設定 内 容 が 複雑 な レジ スタ は R21 で , 高速 クリ ア 時 に 下位 4 ビッ ト の 値 の 意味 が 表示 形態 ご と に 異な り 
ます . まだ , それ に 伴っ て 高速 クリ ア さ れる 範囲 も 微妙 に 違っ て くる の で , 注意 が 必要 で す . 

レジ スタ の 設定 順 診 は, 表示 密度 の 高い も の か ら 低 いも の に 変更 する と き と , 逆 の 場合 と で は , 内 部 の 
み カウ ント ・ ア ッ プ 動作 の 都合 か ら 異な っ た シー ケン ス が 規定 され て いま す . す な わ ち , 高 一 > 低 の 場合 は R20 
ーー R1……・ R7ー> R0,。 低 一 … 高 の 場合 は R0 一 > R1…… R7 一 > R20 順 で す . どちら が 高い レベ ル に ある か 
は , R20 に 設定 する 下位 ビッ ト の 値 で 決ま り ま す . 





代表 3. 6 CRTC 仕様 











同期 周波 数 水平 (KHz ) 3 う 1 5 15.98 
垂直 (Hz) 55 .46 61 .46 
デー タ 表 示 期 間 | 水平 ( sec) 22.09 52 .69 
( 1 ) 垂直 (msec) 16 .25 15.019 
同期 期間 水平 ( sec) 3 。79 62 .58 
同期 パル ス 幅 水平 ( sec) 3.45 3.30 
( 3 ) 垂直 (msec) 0.191 0.18/ 
バッ ツボ ポーチ 水平 ( sec) 4.94 
( 4 ) 垂直 (msec) 0.876 
フロ ント ポー チ | 水平 ( sec) 2.07 1.65 
(5 ) 垂直 (msec) 0.476 


( 1) 
映像 信号 
(DISPTMG) 
( 4 ) ( 5 ) 

同期 信号 王 議 

(SYNC) 

同期 終了 位置 水 ギ トー タル 
bo 


表示 開始 位置 ビーー- \Z ) 
2 表示 終了 位置 
















て り 





・ 映 像 信号 アナ ログ 0.7Vp-p (75 終端 ) 正極 性 
・ 同 期 信号 _TTL レ ベル 負極 性 
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信 表 3. 7 CRTC レ ジス タ ・ ア ドレ ス ・ マ ッ プ 
































2 ST * 


| 水平 トー タル ー1 | 
水平 同期 終了 位置 -1 | ee 


E80000H 





吉 
さ 
層 
Y 


W 







R01 E80002H | W 8 ドッ ト 単 位 
Pi PT de 素 示 bi (た だ し RO00 の 
R02 | E80004 水平 表示 開始 位置 LSB は 無効 ) 






W 


垂直 トー タル ーー]1 
垂直 表示 終了 位置 一 1 
外部 同期 水平 アジ ャ スト 


R03 E80006H 
E80008 
E8000A 
E8000C 
E8000EH 


RO08 E80010H 


mr 


| ミ | ミ | ミ 


R04 





垂下 同期 信号 部 
ラス ター 単位 








に 


作風 


M 


RO07 


E80012H 
E80014H 


ミ 


R1 1 E80016H 


R1 2 E80018H 


R13 E8001AH 


〇 


ly ビーーーーー| メモ リ ・ モ ー ド ・ セ ッ ト ーー ニー テー ー as 
|  」 


R2 1 E8002 


R22 E8002 


ソー ス ・ ラ スタ ー アス ティ ネー ショ ン ・ う スタ ー 
ビッ Ke マス クレ ジス タ 
ーー ーー | | 0 | 圭 || CRTC 動作 ポー ト 


O | ア 
旧 


ミ 





R23 E8002E 
E80480 
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代表 3. 8 名画 面 モ ー ド に お ける CRTC レジ スタ 設定 値 
上 段 :16 進 数 , 下段 () 内 :1 











SE 2 2206 


R00 89H 5 BH 5 BH 2DH 4 BH 4 BH 25 H 

E80000H (137) (91) (91) (45) (75) (75) (37) 
RO 1 0 EH 09H 09H 04H 03H 03H 01H 
E80002H (14) ( 9 ) ( 9 ) ( 4 ) ( 3 ) ( 3 ) (-1 ) 
RO 2 1 CH 11H 11H 06H 05H 05H 00H 
E80004H (28) (17) (17) ( 6 ) (5) (5) (0) 
R0 3 7CH 51 H 51 H 26 H 45H 45 日 20H 
E80006H (124) (81) (81) (38) (69) (69) (32) 
RO 4 237H 237 H 237H 237H 103H 103H 103H 
E80008H (567) (567) (567) (567) (259) (259) 259) 
R05 005H 005H 005H 005H 02H 02H 02H 
E8000AH (5 ) (5 ) (5 ) (5 ) (2 ) のり ( 2) 
R06 028H 028H 028H 028H 010H 010H 010H 
E8000CH (40) (40) (40) (40) (16) (16) (16) 
RO7 228 H 228 H 228 H 228H 100H 100H 100H 
E8000EH (552) (552) (552) (552) (256) (256) (256) 
R08 1 BH 1 BH 1 BH 1 BH 2CH 24 H 
E80010H (27) (27) (27) (27) (44) (36) 


(注意 / 
画像 取り 込み 時 RO8 (E80010H) の 値 を 次 の よう に 変更 する 


*512 X512 モー ド 
ーー 9AH (154) 
512 X256 モー ド 


s256 X256 モー ド EBH (235) 
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僅 図 3. 8 CRTC レジ スタ の 詳細 (1 


D。 D D: Ds Ds D, D。 D。 Di D。 


Di。 D」。 D」。 Di D」」 D、。 


割り 込み を 発生 する ラス ター・ ア ドレ ス を 指定 . 割り 込み させ な いと き は MFP の GPIP6 
を マス ク に セッ ト す る 


D」。』 D」。 Di。 D,。 D, D。 * 2 0 
中 ーー kr カク ロー カ 
R11 


また は Y 方 向 の 表示 開始 座標 を 指定 する (テキ スト 画面 ) 
Di D。 Di Di D」 Di Ds Ds D: D。 Ds D, D D。 D, D。 


スク リー ン 0 ( 叉 , Y の 順 ) 


| | | ee。 
スク リー ン 1 3 (, Y の 順 ) 








また は ゞ 方向 の 表示 開始 座標 位置 を 指定 する (グラ フィ ッ ク 画 面 ) 


D,。 D、, D,。 D,: D」, D:。 D。 D。 





(上 位 バ イト ) 





0 0 一 グラ フィ ッ ク 16 色 4 画面 モー ド 
0 1 一 グラ フィ ッ ク 256 色 2 画面 モー ド 
1 1 一 グラ フィ ッ ク 65.,536 色 1 画面 モー ド 
(Ds 王 "1”、D。 王 "0 "は 無効 ) 
0 一 一 グラ フィ ッ ク 仮想 画面 512 ド ッ ト ・ モ ー ド 
1 一 一 グラ フィ ッ ク 仮想 画面 1024 ド ッ ト ・ モ ー ド (必ず Da 一 "0”".Ds 王 "0 に する ) 


D, D。 Di D,。 D。 D。 D, Ds 


(下位 バイ ト )〉 

0 0 0O 0O 0 一 低 解 像 度 (15.98KHz) 256.256 

0 0 0 0 1 一 低 解 像 度 (15.98KHz) 512.256 

0 0 1 0 1 一 一 低 解 像 度 (15.98KHz) 512.512 (イン ター レー ス ) 

1 0 0O O 0 一 高 解 像 度 (31.5KHz) 256.256 (ラス ター 2 度 読 み ) 
1 0 0 0O 1 一 高 解 像 度 (31.5KHz) 512.256 (ラス ター 2 度 読み ) 
1 0 1 0 1 一 一 高 解像度 (31.5KHz) 512.512 

1 0 1 1 0 一 高 解像度 (31.5KHz) 768.512 

Di。 Di。 Di。 Di Di」 Di。 D。 Da 
R21 
(上 位 バ イト ) 
0 一 テキ スト ・ メ モリ CPU シン グル ・ ア クセ ス (R21 の D. 一 D, は 無効 ) 


ーー テキ スト ・ メ モリ CPU 同時 アク セス 


0 一 デイ ナス ト CPU アタ セス: ピッ トッ マク:QOFPP 
1 ーーー プア そ キス ズ スト CPU アク セス ・ ビ ピッ トマ スタ ON 
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D: D。 D。 D。 
(下位 バイ ト ) (R21 の D。 が 1 の 時 有効 ) 

0 一 一 テキ スト TO0 プ レー ン 同 時 アク セス OFF 
| 1 一 一 テキ スト TO プレ ー ン 同時 アク セス ON 
| 
0 一 一 テキ スト T1 プレ ー ン 同時 アク セス OFF 
1 一 一 テキ スト T1 プレ ー ン 同時 アク セス ON 

0 一 一 テキ スト T2 プ レー ン 同 時 アク セス OFF 





1 一 テキ スト T2 プ レー ン 同 時 アク セス ON 


0 一 テキ スト T3 プ レー ン 同 時 アク セス OFF 
1 一 テキ スト T3 プ レー ン 同 時 アク セス ON 


く D。 一 一 Da> 
テキ スト ・ ラ スタ ー・ コ ピー の 同時 アク セス ・ プ レー ン ・ セ レク ト 









テキ スト T3 プ レー ン (E60000H 一 E7FFFEH) く D。 に 対応 > 
テキ スト T2 プ レー ン (E40000H 一 E5FFFEH) く D。 に 対応 > 

テキ スト T1 プレ ー ン (E20000H 一 E3FFFEH) く D, に 対応 > 
キス ト T0 プ レー ン (E00000H 一 E1 FFFEH) く D。 に 対応 > 


0 一 テキ スト T0 プ レー ン ・ ラ スタ ー・ コ ピー 同時 アク セス OFF 


1 一 テキ スト T0 プ レー ン ・ ラ スタ ー・ コ ピー 同時 アク セス ON 
0 一 一 テキ スト T1 プ レー ン ・ ラ スタ ー・ コ ピー 同時 アク セス OFF 
1 一 一 テキ スト T1 プ レー ン ・ ラ スタ ー・ コ ピー 同時 アク セス ON 


0 一 一 テキ スト T2 プ レー シン ・ ラ スタ ー・ コ ピー 同時 アク セス OFF 
1 一 一 テキ スト T2 プ レー ン ・ ラ スタ ー・ コ ピー 同時 アク セス ON 


0 一 一 テキ スト T3 プ レー ン ・ ラ スタ ー・ コ ピー 同時 アク セス OFF 
1 一 一 テキ スト T3 プ レー ン ・ ラ スタ ー・ コ ピー 同時 アク セ ズ ON 


(続く ) 
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僅 図 3. 8 CRTC レジ スタ の 詳細 (2) 


グラ フィ ッ ク 仮 想 画面 1.024 メ 1.024 を 高速 クリ ア す る 場合 (R20 の D,。 が 1 の と き 有 効 ) 
D。 D。 D, Dx 


[水平 768.512 ド ッ ト ・ モ ー ド の 場合 ] 













ーーーーーーー 高速 クリ ア さ れる 領域 は , 水平 方 向 が . 0 一 1,023 
1.024 ドッ ト す べ て , 垂直 方 向 が , 表示 領域 の 垂直 範囲 
に な る . 

[水平 2566 ド ッ ト ・ モ ー ド の 場合 ] 


高速 クリ ア さ れる 領域 は , 水平 方 向 が 上 図 の 領 
域 、 垂 直方 向 が 表示 徹 域 の 垂直 範囲 に な る . 
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グラ フィ ッ ク 仮 想 画面 512X512 を 高速 クリ ア す る 場合 (R20 の D,。 が 0 の と き 有 効 ) 


表示 領域 









(16 色 ) (256 色 ) 
グリー シ 8 0 スク リー シン 1 
スク リー ン 2 <D, に 対応 > (65536 色 ) 


スク リー ン 1 SU スク リー ジ シ と 0 スク リー ン 0 
スク リー ン 0 < く D。 に 対応 > 


[ グラ フィ ッ ク 16 色 4 画面 モー ド (R20 の Di。 が 0,。D。 が 0,D。 が 0 の と き 有 効 ) | 
D, Dz Di D。 


| 0 一 グラ フィ ックス クリ ー ン (0 表示 領域 高速 クリ ア OFF 
1 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 0 表示 領域 高速 クリ ア ON 


0 一 - グ ラフ ィ ッ クス クリ ー ン 1 表示 領域 高速 クリ ア OFF 
1 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 1 表示 領域 高速 クリ ア ON 


0 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 2 表示 領域 高速 クリ ア OFF 
1 一 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 2 表示 領域 高速 クリ ア ON 


0 一 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 3 表示 領域 高速 クリ ア OFF 
1 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 3 表示 領域 高速 クリ ア ON 

[ グラ フィ ッ ク 256 色 2 画面 モー ド (R20 の D」。 が 0、D。 が 0, D。 が 1 の と き 有 効 ) | 
D。 D。 D, D。 






0 一 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 0 表示 領域 高速 クリ ア OFF 
1 一 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 0 表示 領域 高速 クリ ア ON 


0 0 一 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 1 表示 領域 高速 クリ ア OFF 
1 1 一 グラ フィ ックス クリ ー ン 1 表示 領域 高速 クリ ア ON 


(続く ) 
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信 図 3.8 CRTC レジ スタ の 詳細 (3③ 


[グラ フィ ッ ク 65,536 色 1 画面 モー ド (R20 の D,。 が 0, D。 が 1, D。 が 1 の と き 有 効 ) | 


D。 D。 D, D。 
0 0 0O 0 一 グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン 0 表示 領域 高速 クリ ア OFF 
1 1 1 1 一 一 グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン 0 表示 領域 高速 クリ ア ON 


な お , 256 色 2 画面 モー ド と 65536 色 1 画面 モー ド に お いて , 上 記 以 外 の デー タ を 設定 し 
た 場合 は , 上 図 に 該当 する ビッ ト の スク リー ン の 表示 領域 が 高速 クリ ア さ れる . 


D」。 D,」。 D」。 D」。 D,, D」」 D。 D。 D。 D。 D。 D。 D。 け 。 D, 


D。 





ラス ター 転送 の ソー ス ・ ラ スタ ー・ ア ドレ ス ラス ター 転送 の デス ティ ネー ショ ン ・ ラ スタ ー 
R21 の D。-。 に 同時 アク セス を 設定 し , 動作 ポー ト の D。 1 に する と コピ ー が 行なわ れる . 
D」。 D,4 D」。 D,。 D」」 D,。 D。 D。 D。 D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 


任意 の ビッ ト を マス ク し て 演算 効率 を 改善 し た いと き , マス ク ・ パ ター ン を 指定 する . 
1 の と き マ スク され る . R21 の D。 ビ ッ ト で 発効 する . 





・CRTC 動 作 設定 ボー ト (E80480H ) 


CRTC が デュ アル ポー ト DRAM の SAM (シリ アル ・ ア クセ ス ・ メ モリ ) を 介し て 各 機 能 を 動作 させ る . 
また , 機 能 は リー ド と ライ ト 操 作 に よっ て 異な る 意味 を も つ . 
・ ラ イト 操作 


D, D。 D』i D, Di Dz DD D 






0 一 一 グラ フィ ッ ク RAM へ の 画像 入力 停止 (通常 表示 ) 
1 一 一 グラ フィ ッ ク RAM へ の 画像 入力 実行 
1 一 グラ フィ ッ ク RAM 高 速 ク リア 実行 
1 一 テキ スト ・ ラ スタ ー・ コ ピー 実行 
0 一 一 テキ スト ・ ラ スタ ー・ コ ピー 中 止 


・ リ ー ド 操作 


Dz D。 D。 D。 D』 Dz DD D。 






ーー グラ フィ ッ ク RAM へ の 画像 入力 中 
1 一 一 グラ フィ ッ ク RAM 高 速 ク リア 実行 


1 一 一 テキ スト ・ ラ スタ ー・ コ ピー 実行 中 
*※D。, D, が と も に 0 の と きのみ , グラ フィ ッ ク は 通常 表示 
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ぅ = スプ ライ ト の 制御 


X68000 の 画像 処理 の 特徴 は , 何と 言っ て も スプ ライ ト に あり ます . スプ ライ ト の 利点 は , 重ね 合わ せ が 
で きる こと と , 移動 が 簡単 に で きる こと で す . も し これ が な いと , 動く 画像 の 表示 に は 一 部 画面 の モー プ 
復元 を 頻繁 に 繰り 返さ ざる を 得 な く な り , 描画 速度 が ガタ 落ち し ます . 

X68000 に お ける スプ ライ ト の 仕様 は 表 3.9 の と お り で , 画面 上 に な ん と 128 個 まで の スプ ライ ト と , バッ 
ク グ ラウ ンド (最大 2 面 ) が 同時 に 表示 で きる と いう スー パー ぶり で す . これ ら は 上 下 左 右 に 反転 で きる 機 
能 を も っ て いる た だ ため , 「 裏 返し 」 す る 際 に 描画 し 直す 必要 も あり ませ ん . 

スプ ライ ト は 専用 の IC で 制御 きれ , レジ スタ な ど は 図 3.9 の よう な 配置 に な っ て いま す . まだ , TEXT エ 
リア は バッ ク グ ラウ ンド を 収容 し , 表 3.10 の フォ ー マ ッ ト に な っ て いま す , TEXT エリ ア は , 必要 に 応じ 
て スプ ライ ト の 拡張 エリ ア と し て も 使用 で きま す . PCG エリ ア は 個々 の スプ ライ ト を 収容 する 部 分 で , 表 
3.11 の フォ ー マ ヤット で 使わ ん れん ます. 

レジ スタ 関係 で は , スク ロー ル ・ レ ジス タ ( ア ドレ ス ・ マ ッ プ は 表 3.12 の と お り ) が 先頭 部 分 に 配置 され 





@ 図 3. 9 スプ ライ ト ・ レ ジス タ ・ ア ドレ ス ・ マ ッ プ 





EB0000H 
EB0002H 
SP ス クロ ー ル 0 
.・ レ ジス タ PCG エ リフ 
EB0400H PCG エ リア と TEXT エ リア は , PCG ア ドレ ス の 16K ワ ー ド 
SA を 基本 的 に 左 図 の よう に 2 分 し て 割り 当て て いる 
Reserved だ か ドレ が , BG の 使い 方 で 下図 の よう な 場合 も 可能 で ある . 
8 sms 
EB0800H ーー ニテ ラロ ー ル 例 . 1 例 。 2 例 . 3 
2 EB8000H 
EB080AH 
EB0812H 
PCG 
Reserved 5 
EBC000H 
| 
EB8000H EBE000H 
EBFFFEH 





PS EE 


1 . TEXT エ リア 0,1 は , BG を 2 面 表 示す る た め の エ リア で ある . 
BG0,1 が それ ぞ れ どちら の TEXT エ リア を 使用 する か は BG ス クロ 
PCG ー ル ・ レ ジス タ 中 の "TEXT SEL" ビ ッ ト で 設定 で きる . 
アド レス 
EBC000H 2 . BG を 1 面 し か 表示 し な い 場 合 な どの よう に , TEXT エ リア を 1 面 
し か 使用 し な い 場 合 は 余っ た ほう の TEXT エ リア を PCG エ リ 
TEXT エ リア 0 ア と し て 使用 で きる . 


、BG を まっ た く 表 示し な い 場 合 は , 16K ワ ー ド すべ て を PCG エ 


EBE000H リア と し て 使用 で きる . その 場合 、 定義 可能 な SP パ ター ン は 


256 パ ター ン に な る . 


TEXT エ リア 1 





EBFFFEH 


ふみ 馴 1 部 X68000 の ハー ドウ ェ ア 





代表 3. 9 スプ ライ ト 仕 様 


16X16 ドッ ト / パ ター ン 

通常 128 パ ター ン (BG を 表示 し な い 場 合 最大 X256 パ 
ター ン 定 義 可 能 ) 

1 パタ ー ン に つき 16 色 /65,536 色 (ドッ ト 単 位 ) 

画面 全体 で 256 色 /65,536 色 


SP 仮 想 座 標 系 1.024 X1.024 ドッ ト 
表 示 画面 水平 :512 ドット or 256 ドッ ト 
垂直 : 512 ライ ン or 256 ライ ン 
表 示 制 限 128 SP/ 画 面 
32 SP/ ラ イシ 


・ 日 反転 (左右 の 入れ 換え ) 
・V 反 転 (上 下 の 入 れ 換 え ) s プラ イオ リティ 
・BG と の プラ イオ リティ (BG0 >BG1) 
(た だ し , これ ら の 機能 は 各 SP 単 位 に 設定 可能 ) (SP0 >SPn>SP1 27) 
ズ 8X8 ドッ ト / パ タ 
16X16 ドッ ト / パ タ 
8X8 ドッ ト / パ ター ン の 場合 。 max256 パタ ー ン BG パ ター シン と SP パ ター ン 
16X16 ドッ ト / パ ター ン の 場合 , 通常 128 パ ター ン 
1 パタ ー ン に つき 16 色 /65,536 色 (ドッ ト 単 位 ) 
画面 全体 で 256 色 /65,536 色 


max 1.024X1.024 ドッ ト 

max 2 面 (2 面 の 独立 スク ロー ル 可 能 ) 

水平 :512 ドッ ト or 256 ドッ ト 

垂直 : 512 ライ ン or 256 ライ ン 

512 ドッ ト 表 示 時 は BG1 面 の み 表 示 
(BG パ ター ン ・ サ イズ は 16※X16 ド ッ ト に 固定 ) 

256 ドッ ト 表 示 時 は BG2 面 同時 表示 
(BG パ ター ン ・ サ イズ は 8※ 8 ドット に 


その 他 の 機能 


その 他 の 機能 


OLOR(BG) 


O 10 COLOR(BG 
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代表 3. 11 PCG エ リア 





EB8000 





EB8002 
) 


EB801C 






EB801E 










EB8020 
) 
EB803E 
















EB8040 
) 
EB805E 













EB8060 
) 
EB80/E 


EB8080 


SP 
コー ド 1 | EBgoFE 
EB8100 
SP ) 
コー ド 2 


EB81 /E 






EBBF80 
) 
EBBFFE 


SP 
コー ド 12/ 


* 定 義 で きる SP コ ー ド お よび BG コ ー ド の 最大 値 は 、PCG エ リア の 大 き さ に よっ て 決定 ・ 


1 . TEXT エ リア ーEBC000H 一 EBFFFEH (8K ワ ー ド ) の 場合 . コー ド は 0127 
2 . TEXT エ リア ーEBE000H ~ EBFFFEH (4K ワ ー ド ) の 場合 .,. コー ド は 0 一 191 
3 、。BG を 表示 し な い 場 合 ,」 SP コ ー ド は 0255 


・ 水 平 512 ド ッ ト ・ モ ー ド 


・ 水 平 2566 ド ッ ト ・ モ ー ド 


ES 


G 配 置 
2 









16Bit 






























SP コ ー ド ・ サ イズ ニテ 上 図 (0123) 
一 BG コー ド ・ 
サイ ズ 
王 16 メ X16 ド ッ ト 


SP コ ー ド ・ サ イズ 上 図 (0123) 
王 16 メ 16 ド ッ ト 

BG コー ド ・ サ イズ 上 図 (0 ) また は 
上 図 (] ) また は 
E 関 (2) また は 
上 図 (3 ) 
8X8 ド ッ ト 
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@ 表 3. 12 スプ ライ ト ・ レ ジス タ ・ ア ドレ ス ・ マ ッ プ ( 全 レ ジス タ READ/WRITE 可 ) 
[スプ ライ ト , バッ ク グ ラウ ンド ・ ス クロ ー ル ・ レ ジス タ ] 


= エロ nnnnnimwroi 
1 個 の スプ ラ 
ml sm 


イト に つい て 
V|H 
EB0004 諾 詳 COLOR (SP) SP CODE 
(SP | (SP 


左 の 4 ワード 
ーー ここ HHHHHHHHHHEHHPE コ 


の レジ スタ が 
割り 当て られ 
ee | mm 
ee 


V 
EB03FC [中 COLOR (SP) SP CODE 
(SD | (SP 


et 回 定 
昌 じ ロ H ロ D ロ DIENEC つ NEW 
間 HOEE ロ 

中 に コロ ロロ 

に コロ DHP コ 隊 較 





























了 
> 








BG 0 BG1] BGO 
ーー EB0808 TEXTSEL で TEXTSEL 2 
昌 (BG1) で OFF 


ロロ ロロ WC つ 間 和 和 Cm 
eo ドド kkkkl・ ャ ーーー rr 


垂直 表示 開始 位置 
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信 図 3. 10 スク ロー ル ・ レ ジス タ の 設定 内 容 ① 












PEEZEC 
rs lee ele olo| we-rW 
スプ ライ ト (SP) の 表示 開始 位置 を 仮想 座標 で 指定 
Ds 2。。 D。。 BK 。 、」 隊 !』 久 。 D。 D。 D。 ・D。 D: D。 D。 B D。 
V 反 転 IH 反 転 Bt 和 較 
EEE 症 CCPOE 昌 
] 中 ] で 左右 パレ ッ ト ・ ア ドレ ス の 上 位 PCG エ リア の 中 で 表示 する パタ ー ン の 番号 
反転 反転 4 ビッ ト ( 表 の COLOR) 


パレ ッ ト ・ ア ドレ ス 


COLOR 
Dj」 Di。D。 D』 1GRB 


E82200H 
E82202H 


E8221EH 


E82220H 
E82222H 


E8223EH 


E823E0H 
E823E2H 
(Table15) 
E823FEH 


けけ | 人 け 。。 2。。 3。 Le D。 D。 D。 D。 D, D。 まま D, D。 
0 PRW 


表示 優先 順位 





(続く ) 
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@ 図 3. 10 スク ロー ル ・ レ ジス タ の 設定 内 容 ② 


BG0>BG 1 >SP 


BG0>SP ラ BG 1 





D」。 D,。 D」。 D,。 D, D,。 D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 D。 D, D。 


BG0 スク ロー ル X 座 標 
EE 還 CCOCC 


BG 0 の 表示 開始 位置 を 仮想 座標 で 指定 










十 804 


lo le 9 送 あ ロ ーM 必 
le lo BG 1 スク ロー ル Y 座 標 


BG 1 の 表示 開始 位置 を 仮想 座標 で 指定 


D。 DD。 DD。 D。 DD。 D。 D。 D: D。 D。 D, D。 D。 D, D。 


十 806 
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D、。 D」, D,。 D,, D,, D,。 D。 


D。 D. DD。 D。 DD, DD: DD 

0 IDISP TEXT SEL | BG1| TEXT SEL 

枯 張 用 /CPU (BG1 ) |ON/OFF| (BG0) 
G1 (0) 


D。 
BG0 
ON/OFF 
DISP/CPU 0 : CPU アク セス の た め 表 示 OFF TEXT SEL 0 : エ リア 0 B 
1 : 表示 ON. CPU アク セス は 遅く な る 1 2: 正 リ プア] 1 : ON 
D,, D」。 D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 D。 D, D。 


D」。 D,。 D」。 D,。 

IIEIPIEIDIIIETIECIIINIIIIIE 
回 IEEEPIE こ 5 間 
回 IEEEm 昌 5 


これ ら の レジ スタ は CRTC と 同じ 値 を セッ ト す る 


十 808 
















十 80A 
十 80C 


十 80E 


D,」 D,。 D。 


D。 D。 D。 Di D。 D: D。 D。 D D。 D。 D, D。 
PIEIEIPICIIEIEIEIEIEIP に ビエ 


L/H 周 波数 0 一 低 解像度 5.98KHz) 垂直 解像度 水平 解像度 
1 三 高 解像度 (31 .5KHz/ ( 表 (a) の と お り ) ( 表 (bD) の と お り ) 


(3) 





mW so イッ 


(b) 
re ls lew lele 
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て いま す . これ ら の 個々 の 設定 の 仕方 は , 図 3.10 に 示す と お り で す . 

続く 画面 モー ド ・ レ ジス タ は , 表 3.13 の よう な 設定 の 仕方 を する こと に な っ て いま す . 注意 点 と し て は 。, 
低 解像度 256 メ 256 ド ッ ト 時 に は H disp 設定 後 , 130z 秒 待っ て H total を 設定 し な けれ ば な り ま せん . こ 
の た だ た め の 方 法 の 1 つと し て , だ と えば 次 の よう な 遅延 ルー チン を 利用 し ます . 


@ 表 3. 13 画面 モー ド ・ レ ジス タ 一 覧 表 
上 段 : 16 進 数 , 下段 ( ) 内 : 10 進 数 









H total 
(EB080AH) 


H disp 
(EB080CH) 


V disp 


25H 
20 らい MM ee WM ( 37) 
15H 15 H 0 AH 09 H 09 H 04 H 
(21) (21) (10) ( 9 ) ( 9 ) ( 4 ) 
28 HH 28 H 28 H 10H 10H 10H 
(EB080EH) (40) (40) (40) (16) (16) (16) 
L/H freq 
15H 11H 10H 05 H に 00H 
H Res. 
elelelelsls 


代 図 3. 11 TEXT エ リア の アド レス 配置 






























(EB0000H 十 ベベ メメ H) 
64 パ ター ン BG : 8 X 8 ドッ ト / パ ター ン 構 成 BG : 16X16 ド ッ ト / パ ター ン 構 成 


C07C|C07E の 場合 の 場合 


512 ド ッ ト 1.024 ド ッ ト 
CO CO82 C084 COFC|COFE 


FOO 遇 pF DF06 DF/CIDF/E 


DF80 | DF82 | DF84 | DF86 DFFCIDFFE 








 (EB0000H 十 ベベ メメ HH) 


64 バ ター ン 
E000 | EO02 | E004 | E006 EO7C|EOE|  BG:8x8F ド y ト ノバ ター ン 構 成  BG:16X16K ッ トノ パタ ー ン 構成 


E082 | E084 | E086 EOFclEOE の 場合 の 場合 


川 較 ーー 512 ド ッ ト 1.024 ド ッ ト 


FF00 FFO2 | FFO4 |FFO4 FF06 FF7C |FF7E 
FF80 | FF82 | FF84 | FF86 FFFC | FFFE 
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delay : 

move.D #$FF, dO 
dloop : 

dbra 。 dO. dloop 


TtS 


スプ "ライ ト 関 係 の エリ ア と 図形 と の 対応 は , TEXT エ リア に つい て は 図 3.11. PCG エリ ア に つい て は 図 
3.12 に 示し ます 。 


僅 図 3. 12 PCG エリ ア の アド レス 配置 





16 ド ッ ト 16 ド ッ ト 
16 SP コ ー ド ー0 SP コ ー ド =0 
M BG コ ー ド テ 0 BG コ ー ド テ 0, 1.,.2,3 
ト 
BG : 16X16 ド ッ ト / パ ター ン 構 成 BG : 8 X 8 ドッ ト / パ ター ン 構 成 
SP コ ー ド ーーBG コ ー ド デ n SP コ ー ド デー テーn 
(n デ 0 」 1 …… ) BG コード ー4n, 4n 十 1, 4n 十 2, 4n 十 3 


・PCG ア ドレ ス と PCG コ ー ド の 対応 は 以下 の と お り . 


BG : 16X16 ド ッ ト / パ ター ン の 場合 BG : 8 8 ドッ ト / パ ター ン の 場合 













| PCG ア ドレ ス | 16Bit デ ー タ 
EB8000H 
EB8020H 
EB8040H 
EB8060H 
| EB8080H 
EB80AOH 





十 80H 











EB80CO0H 





EB80E0H 
EB8100H 
EB8120H 


ーー 一 








EB8140H 














EB8160H | 
。 EB8180H 





EB81A0H 





EB81C0H 
EB81EOH | 
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ぅ =D わ ビデ オ ・ コ ント ロー ラ の 設定 


ビデ オ ・ コ ント ロー ラ の 役割 り は , 基本 的 に は 表示 デー タ を ドッ ト 単 位 に 送出 する と ころ に あり ます が , 
X68000 の 場合 , 複数 画面 を 合成 する こと が 最 重点 機能 に な っ て いる 感じ が あり ます . この こと は , アド レ 
ス ・ マ ッ プ ( 表 3.14) を 見 れ ば 明らか で , 画面 の ON・OFF や デラ イオ リティ な どの 項目 で 満た よさ れ て いる 
よう す が わ か り ま す . 





信 表 3 . 






グラ フィ ッ ク 間 , 面 プラ イオ リティ 設定 


SP1 | SsPO | TX1 | Tx0 | GR1 | GRo | スィ リー ン | スク リー ン | スク リー ン | スク リー ン 
No. No. No. No. 


512X512 グラ フィ ッ ク 
表示 ON/OFF 


・ 全 レジ スタ と も READ/WRITE 可 
*・@@ の VHT 信 号 は , オプ ショ ン の "デジタ イズ テロ ッ パ " (仮称 ) に て 使用 


信 図 3. 13 ビデ オ ・ コ ント ロー ラ の 各 レ ジス タ の 設定 の 仕方 ① 


旬 グラフィック ・ メ モリ 仮想 画面 サイ ズ と 色 モ ー ド の 設定 (CRTC の R20 の D,。-D。 と 同値 を 設定 ) 


D。 D, D。 
E82400H 
0 0 一 グラ フィ ッ ク 16 色 4 面 モ ー ド (D, 三 0 の と き 有 効 ) 
1 一 グラ フィ ッ ク 256 色 2 面 モ ー ド (D。 王 0 の と き 有 効 ) 
1 1 一 グラ フィ ッ ク 65,536 色 1 面 モ ー ド (D, 一 0 の と き 有 効 ) 
0 一 グラ フィ ッ ク 仮 想 画 面 512 メ 512 モ ー ド 
1 一 一 クラ フィ ッ ク 仮 想 画面 1.024 X1.024 モ ー ド ( 必ず D。 三 0 , Di 三 0 に する .) 


の グラ フィ ッ ク 間 の 面 プ ライ オリ ティ の 設定 
D, D。 D。 D。 D。 D, D, D。 


(グラ フィ ッ ク 16 色 4 面 モ ー ド に 対応 ) 
ビッ ト 1 ビッ ト 2 







最も 優先 順位 の 高い グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン No を 格納 


スク リー ン No 0 


一 番目 に 優先 順位 の 高い グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン No を 格納 2 5 _ の ] 


三 番目 に 優先 順位 の 高い グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン No を 格納 スク リー ン No 2 


最も 優先 順位 の 低い グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン No を 格納 


ゲリー シ Fe.3 
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各 レ ジス タ の 設定 の 仕方 は 図 3.13 に 示し て いる と お り で す が , ここ で いう 優先 度 は , 半 乱 明 処 理 の 際 に 
PR 
透明 で な い 限 り ビ デオ ・ コ ント ロー ラ を 通過 で きず , スク リー ン で 見 そえ なくなり ます . 言い 換え る と , 高 
優先 画面 ほど 前 方 に ある よう に 見 そえ ます. 

一 方 , 半 透 明 と いう の は , 合成 する 2 画面 聞 に お いて , 高 優先 画面 側 で 指定 され た 領域 の 読み 出し 結果 
を 50 : 50 で 重ね 合わ せる こと を 言い ます . 合成 機能 は 専用 V 側 で も も っ て お り ( ス ー パ ー・ イ ン ポ ボ ポーズ), 


・ 各 表示 形態 に お ける 面 プ ライ オリ ティ の 設定 方 法 
① グ ラフ ィ ッ ク 仮 想 画面 1.024 メ 1,024 


D, D。 D』。 D,。 D。 D。 D, D。 
HDPHHDH 

③ 0) 
画面 し か な い の で 、 図 の スク リー ン 


並び を 定義 むす る の に 使用 する 。 実 際 は 、 
スク リー ン 1 これ が 固定 値 と し て 使わ れる 。 


1.024 





② グラ フィ ッ ク 仮 想 画面 512X512 
Bs Dz: 徐 所 bb D, D。 D。 Bb。 D, D。 


ら と に 。 D。 D。 
elelellllgg LIUTgTgl'ele 
ーーーーー ーー ンー ーー シーシーーーー ィ 5 人 
9 (0) (③ ② (③) (②) ① (0) 


っ C。 





スク リー ン 1 優先 の と き 





512 (16 色 モー ド ) (256 色 モー ド ) 
アー スタ リー ク 1 (65,536 色 モー ド ) 
送 大 本 ー@ ュー ノ スク リー ン 0 
スク リー ン 0 


スク リー ン 1 
スク リー ン 0 ーー デ | スク リー ン 0 優先 の と き 


D, D。 D。 D,。 D。 D。 D, D。 
hlelellee 


512 


倫 グ ラフ ィ ッ ク 、 テ キス ト 、 ス プラ イト 間 の プラ イオ リティ の 設定 
D,。 D,。 D」, D、。 D。 D。 


E82S0 り 0 











| 
| 
スプ ライ ト 優 先 順位 人 先 順位 3 | ャ 侍 





タ に 同じ 値 は 設定 で き な い 。 


時 
財 


グラ フィ ッ ク 、 テ キス ト 、 ス プラ イト の 


(続く ) 
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久 図 3. 13 ビデ オ ・ コ ント ロー ラ の 各 レ ジス タ の 設定 の 仕方 ② 


き ギ 透明 モー ド と 特殊 プラ イオ リティ 機能 の 設定 
D」。 D,。 D」。 D」。 D」, D」。 D。 D。 


Es2609 由 | 量 帖 帖 


り 一 身 モ ー ド 

1 一 グラ フィ ッ ク 画 面 の 中 の 任意 に 指定 され た 領域 と テキ スト (スプ ライ 
ト ) 画面 と の 半 透 明 を 行なう . た だ し ,. その グラ フィ ッ ク 画 面 の 優先 
順位 が 最も 高い 場合 に 有効 で ある ほか , グラ フィ ッ ク 画 面 で 使用 で き 
る 色 の 数 は 半分 に な る が ,。 テキ スト (スプ ライ ト ) 画 面 は 通常 モー ド で 


使用 で きる . 
0 一 通常 モー ド 
た だ し , D 三 1 Di 1 の と き 使 用 で きる パレ ッ ト は 半分 に な る . 
1 一 D: デ 1 。D 三 1 で , グラ フィ ッ ク 画 面 を 2 面 以 上 も て る モー ド に お いて 。, 


グラ フィ ッ ク 画 面 間 (最も 優先 順位 の 高い 画面 と 次 に 優先 順位 の 高い 画面 ) 
の 指定 領域 の 半 透 明 を 行なう . 


0 一 一 Reserve 

1 一 一 D, 1 の と き , 半 透 明 , 特殊 プラ イオ リティ を 行なう 領域 指定 を グラ フィ ッ ク 
VRAM の メモ リ ・ デ ー タ に て 行なう . 

0 一 D> 三 1 の と き , 特殊 プラ イオ リティ 

1 一 一 D。 三 1 の と き , 半 透 明 モ ー ド と する . 


0 一 通常 モー ド 
1 一 半 透 明 , 特殊 プラ イオ リティ 有効 モー ド 


0 一 通常 モー ド 
] 


meR を 多 。 


ーー 最も 優先 順位 の 高い グラフィック 画面 で 指定 され た 領域 と テレ ビ , ビデ オ 画 面 と の 半 透 明 を 
行なう . 

0 一 通常 モー ド 

1 一 テキ スト (スプ ライ ト ) の パレ ッ ト ・ メ モリ 00H の 内 容 と グラ フィ ッ ク 画 面 と の 半 透 明 を 行なう 


0 一 一 CMPCUT(Ys) 信号 を 有効 に する . 
] 


ーー CMPCUT(Ys) 信号 を 強制 的 に H と し , スー パー イン ボー ズ 時 で も コン ピュ ー タ 画面 の み を 表示 する 
(TV 画面 を カッ ト す る .) 


・ テ キス ト , スプ ライ ト 表 示 ON/OFF の 設定 


D, D。 D。』 
0 テキ スト 画面 の 表示 OFF 
1 一 テキ スト 画面 の 表示 ON 
0 一 スプ ライ ト 画 面 の 表示 OFF 
1 一 スプ ライ ト 画 面 の 表示 ON 
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免 ク ラフ ィ ッ ク 仮 想 画面 1.024 メ 1,024 表 示 ON/OFF の 設定 (Reg. 1 の D, 王 1 の と き 有 効 ) 


D, 
0 一 - 画面 の 表示 OFF 
1 一 - 画面 の 表示 ON 


⑱ グ ラフ ィ ッ ク 仮 想 画面 512X512 表 示 ON/OFF の 設定 (Reg.1 の D。 三 0 の と き 有 効 ) 
D。 D。 D, D。 


(グラ フィ ッ ク 16 色 4 面 モ ー ド に 対応 ) 








0 一 - 1 番 優先 順位 が 高い 画面 の 表示 OFF 


1 一 一 1 番 優先 順位 が 高い 画面 の 表示 ON 
0 一 一 2 番目 に 優先 順位 が 高い 画面 の 表示 OFF 
1 一 一 2 番目 に 優先 順位 が 高い 画面 の 表示 ON 
0 一 一 3 番目 に 優先 順位 が 高い 画面 の 表示 OFF 
1 一 一 3 番目 に 優先 順位 が 高い 画面 の 表示 ON 
0 一 一 1 番 優 先 順 位 が 低い 画面 の 表示 OFF 
1 一 一 1 番 優 先 順 位 が 低い 画面 の 表示 ON 


・ グ ラフ ィ ッ ク 65,536 色 ] 面 モ ー ド の 場合 

D。 D。 D, D。 D。 D。 D, D。 
se 中 邊 | wet 
・ グ ラフ ィ ッ ク 256 色 2 面 モ ー ド の 場合 
BB。 Bi DB、 Bi 


2 番目 の グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン 表示 ON 回 回 還 加 1 番目 の グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン 表示 ON 


D。 D。' D, Di 


2 番目 の グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン 表示 OFF lolele ] 番目 の グラ フィ ッ ク ・ ス クリ ー ン 表示 OFF 


64 第 1 部 X68000 の ハー ドウ ェ ア 


これ と 重複 させ る こと も で きま す . 

半 透 明 処 理 は 図 3.14 の よう に, 同一 色 デ ー タ 値 を 足し て 2 で 割る 方 法 で , 半 透 明 指 定 側 の I( 輝 度 ) 信号 は 
捨て られ ます . まだ た , グラ フィ ッ ク V RAM で 半 透 明 領 域 の 指定 を 行なう と き は , 図 3.15 の よう に 1 つの 
み カラ ー・ プ レー ン を 占有 する こと に な り ま す . この こと は 。, 色 数 が 半分 に 減っ て し まう こと を 意味 する の 
で , と くに 注意 する 必要 が あり ます . この 場合 , パレ ッ ト を 参照 する と き の 対 応 ア ドレ ヒス は 0 と な り ま す 
が , 半 穫 明 指定 側 は 偶数 パレ ッ ト を 参照 し , 半 透 明 処理 され る 側 の 両面 は 奇数 パレ ッ ト を 参照 する よう に 
設計 され て いる の で , 両 パ レッ ト の 内 容 は 一 致 き させ て お か な けれ ば な り ま せん . 


僅 図 3. 14 半 透 明 処理 


[テキ スト (スプ ライ ト ) パ レッ ト デ ー タ 又は 、 グ ラフ ィ ッ ク パ レッ ト デ ー タ ] 半 透 明 処理 され る 画 


[ 半 透 明 領 域 指 定 グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の パレ ッ ト デ ー タ ] 紀 有 


senoro) | mao 
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図 3.16 は , 半 透 明 も 含め た 特殊 モー ド の 画面 谷 成 例 を 示し た も の で す . これ ら は , E826000H の 半 透 明 特 
丈 プ ライ オリ ティ ・ レ ジス タ の 設定 の 際 に 参考 に し て くだ な さい 。 


念 図 3. 15 グラ フィ ッ ク VRAM の メモ リ ・ デ ー タ (LSB) を 領域 指定 に 使用 する 場合 (D,。 王 "1 ” の 場合 ) 


パレ ッ ト ・ ア ドレ ス 
グラ ラフ ィ ォ ッ クタ ・ フ D」。 


GO1iG00 
| ド 


領域 指定 ビッ ト 


明 、 特殊 プラ イオ リティ 機能 の 領域 指定 は , 表示 画面 
最も 優先 順位 の 高い グラ フィ ッ ク 画 面 内 の 任意 の 部 分 
ドッ ト 単 位 ) に 設定 可能 . 
ケラ フィ ッ ク VRAM の メモ リ ・ デ ー タ の LSB を 使用 する た 
使用 で きる パレ ッ ト の 数 は 半分 に な る . (パレ ッ ト ・ 
ドレ ス は ,。 偶数 アド レス と な る 。.) 


クン 
点線 円 が , 半 透 明 , 特殊 プラ イオ リティ 有効 領域 
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ぅ = / キャ ラク タ ・ ゼ ぜ ゼネ レ ー ダ タダ 


テキ スト 画面 に 表示 され る 文字 デー タ は , キャ ラク タ ・ ゼ ネ レ ー タ (ROM) に よっ て ドッ ト に 展開 され , 
テキ スト 領域 に 記憶 され ます . この 間 の 処理 は , DOS コー ル な どの ソフ トウ ェ ア に より 対応 さき れる だ め , 
通常 私 た ち が こ の こと を 意識 し な けれ ば な ら な いこ と は あり ませ ん . し か し , テキ スト 画面 以外 に 文字 を 
転送 する な ど 特 殊 な 処理 を 行なう 場合 は , プロ グラ ム 中 に その だ た め の 機 能 を 含め な けれ ば な り ま せん . 

X68000 で は , 表 3.15 の よ う に , 1/4 訪 , 半角 , 全角 の それ ぞ れ に つい て 2 通り の ドッ ト 数 の フォ ント を も 
っ て いま す . 普通 ドッ ト 数 を いう と き は , 表 の フォ ント 構成 を 指し て いま す が , 実際 は 文字 レヒ ター・ フ ェ 





仙 表 3. 15 CGROM 仕様 


1/4 角 文 字 8 X8。12X12 6 X7,。10X※10 256 文字 
8 X16,。 12 ※24 7 X13。 10X18 256 文字 





ー 美 字 一 752 文 字 
全角 文字 16 X16, 24 X24 | 15X16,。 24X24 ( 5 コー ド [上 位 ア ドレ ス ] 21H 一 28H. ] 
[下位 アド レス ] 21H 一 7 EH 
第 1 水準 漢字 一 3,008 文 字 
JIS コ ー ド [上 位 ア ドレ ス ] ンコ 
[下位 アド レス ] 21H 一 7 EH 
第 2 水準 漢字 ーー3,478 文 字 
JIS コ ー ド [上 位 ア ドレ ス | 50H 一 74H, | 
[下位 アド レス ] 21H~7 EH . 


信 図 3. 17 CGROM の アド レス ・ マ ッ プ 


MSB = キーーー 16 ビ ッ ト ーーーーーーーー 一 = LSB 


F00000H 

16X16 フ ォ ン ト ( 非 漢字 752 文 字 ) 
F05E00H ーーーーーー - 一 ーー 

16X16 フ ォ ン ト (第 1 水準 漢字 3008 文 字 ) 


F1D600H ーーーー ーー 


16X16 フ ォ ン ト (第 2 水準 文字 3478 文 字 ) 
F388C0H 


F3A000H ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 
8 8 フォ ント 6 
F3A800H ーー 


8 X16 フ ォ ン ト (256 文 字 ) 
F3B800H 

12※X12 フ ォ ン ト (256 文 字 ) 
F3D000H 四 

12X24 フ ォ ン ト (256 文 字 ) 
F40000H ー Se 

24X24 フ ォ ン ト ( 非 漢字 752 文 字 ) 





F4D380H 


24X24 フ ォ ン ト (第 1 水準 滞 字 3008 文 字 ) 





F821B0H - ーーーー 
24X24 フ ォ ン ト (第 2 水準 滞 字 3478 文 字 ) 
FBF3B0H 
F BFFFEH 
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ー ス に 示す ドッ ト 数 し か 使わ れ て お ら ず , 残り は 0 が 書か れ て いま す . 
これ ら の CG( キ ャ ラク タ ・ ゼ ネ レ ー タ ) ROM は , 図 3.17 の アド レス 間 に 割り 当て られ て いま す . フォ ン 
ご と の アド レス 対応 は 図 3.18 の と お り で , フォ ント の 構成 に より 1 字 に 対す る アド レス 帯 の サイ ズ が 暴 


代 図 3. 18 CGROM アド レス 構成 ① 


(a) 88 フォント 


8 ビッ ト 


(b) 8 X16 フ ォ ン ト 


8 ビット 


(c) 16X16 フ ォ ン ト 











F3A002H ee 
F3A004H 00H の フォ ント 
F3A006H 





F3A008H 
F3A00AH 


ーー コー ド 
F3A808H 00H の フォ ント 
F3A80AH 
F3A80CH 
F3A80EH 
F3A810H 
F3A812H 
F3A814H 


F3A816H 





F00000H 
F00002H 
F00004H 
F00006H 
F00008H 
FO0000AH 
F0000CH 
FO0000EH 
F00010H 
F00012H 
F00014H 
F00016H 
FO0018H 
FO0001AH 
F0001CH 
F0001EH 


に 
2121H の フォ ント 
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信 図 3. 18 CGROM アド レス 構成 ② 


(d) 12X12 フ ォ ン ト 
MSB 16 ビ ッ ト LSB 





F3B800H 
F3B802H 
F3B804H 
F3B806H 
F3B808H 















F3B80AH アス キー コー ド 
F3B80CH 00H の フォ ント 
F3B80EH 
F3B810H 
F3B812H 
F3B814H 
F3B816H 
ンー 5 
(@) 12 メ 24 フ ォ ン ト 
MSB 16 ビ ッ ト LSB 
F3p000H | 0 | 1」 ? ooo 
F3D002H] 2 | 3 5 0000 
F3D004H | 4 | 5s ? ooo 
還 還 アス キー コー ド 
00H の フォ ント 
F3D02CH| 44 | 45 6? 0000 
Fap02EH| 46 | ? 3 ooo 
(f) 24X24 フ ォ ン ト 
MSB 
F40000H 
F40002H 
F40004H 
F40006H 
ーー デー 
JS コ ー ド 


2121H の フォ ント 





F40042H 
F40044H 
F40046H 
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な り ま す . 漢字 コー ド は 字数 が 多く 本 書 で は 紹介 で きま せん が , ASCII コー ド ( カ ナ を 含む ) 対 文字 の 表 を 


表 3.16 に 掲げ て お きま す . 


準拠 ) 


ーー 
トー 


@ 表 3. 16 アス キー キャ ラク タ 表 一 一 JIS 第 1 水準 ・ 第 2 水準 漢字 (JIS C 6226-1983! 


9 
3 
紀 








= キー ボー ド の 制御 


キー ボー ド 内 部 に は , 専用 プロ セッ サ と し て 80C51 が 内 蔵 さ きれ て いま す . そし て , 本 体 と の 間 に は 図 4.1 


言 号線 の 接続 関係 が あり , 本 体側 で は MFP が 窓口 と な っ て , CPU と の 間 を 仲介 し ます . キー ボ 


の よう な を 信 
ー ド は , 本 来 の キー 入力 デー タ の 転送 以外 に も , リモ ー ト TV コン トロール や マウ ス 制 御 の 仲介 機能 を も 


っ て いま す が 。 それ ら に つい て は 節 を 改め て 紹介 し ます . 
80C51 と の 間 の 転送 フォ ー マ ッ ト は , 表 4.1 の よう な 調歩 式 に な っ て お り , 本 体側 か ら は コマ ンド カ 


ー ボ ー ド 側 か ら は 入力 キー 対応 の コー ド が 図 4.2 の ビッ ト 構 成 で 転送 きれ ます . 





キ 








・80C51 か ら MFP へ の 1 バイ ト ・ デ ー タ 


・ キ ー 対 応 コ ー ド は 図 4.7 を 参照 の こと 


0 一 キー が 押さ れ た 状態 
1 一 キー が 区 さ れ た 状態 











信 図 4. 1 キー ボー ド な どの 周辺 ブロ ッ ク 図 


MSCTRL MSDATA MSDATA MSCTRL 
マウ ス ・ プス 
コン ッ ント マウ スズ * マウ スス : ヨコ シト 
ロー ル デー タ デー タ ロー ル 


cc2 


GND 
CPU シス テム 
*・ ボ ー ト 
(E8E007H) 送信 デー タ (MFP 一 80C51) 


アド レス ・ バ ス 


SPX 丸 が か TV コン トロ ー ル ・ リ モコ ン 信 号 
・ ポ ー ト 
(E8E003H) 


ーーーーーーー- 一 一 


専用 ディ スプ レイ へ 
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キー ボー ド に 対す る コマ ンド の うち 最も 重要 と 思わ れる も の は , 図 4.3 の キー・ デ ー タ 送出 禁止 コマ ンド 
で す . この コマ ンド は D。 ビ ッ ト に より , 0 で 禁止 , 1 で 許可 を 与え る よう に な っ て いま す . 0 に し た 後 は 。 
当然 な が ら キ ー ボ ー ド を 押し て も 入力 する こと は で きま せん . し た が っ て , この コマ ンド を 使用 する と き 
は , 自動 的 に 復帰 で きる よう な プロ グラ ム を 作っ て お か な けれ ば な り ま せん . 言い 換え る と , 何ら か の 都 
合 で 一 時 的 に キー 入力 を 止め る と き に の み 禁 止 す る の が 正しい 使い 方 で す . 

リピ ビート 機能 は , キー を 押し て 一 定時 間 経っ て か ら さ ら に 押し 続け る と 一 定 間隔 で キー デー タ の 読み 取 
り を 行なう も の で す が , この 制御 も 80C51 が や っ て いる の で , 図 4.4 の コマ ンド で 時 間 関 係 を 設定 で きま す . 


代表 4. 2 リセ ッ ト 時 に 同時 に 押せ る キー 
と LED の 設定 





SRO DR で 拉 


| een 
| ems 
年 わ | wwwu 
GWS | ww 


但 図 4. 3 キー・ デ ー タ 送出 禁止 コマ ンド ・ フ ォ ー マ ッ ト 








D, D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 に MFP か ら 80C51 へ の ] バイ ト ・ デ 一 タダ 


ll ルル 


0 一 キー・ デ ー タ 送出 禁止 
1 一 キー・ デ ー タ 送出 許可 


リセ ッ ト 時 は , 送出 許可 





久 図 4. 4 リピ ビー ト 開 始 時 の Delay 時 間 と 以降 の リピ ー ト 間隔 時 間 の 設定 コマ ンド ・ フ ォ ー マ ッ ト 


(開始 時 の Delay 時 間 の 設定 ) ・MFP か ら 80C51 へ の 1 バイ ト ・ デ ー タ 
D。 BBD。 負 也 。 、 恥 争 ・ リ ピー ト 開 始 時 の Delay 時 間 (msec) 


三 200msec 十 (NX100msec) 
oililgli| | (min 200msec 一 max1,700msec) 
仙 旨 ・ リ セッ ト 時 は 。, 500msec 
N (た だ し , 設定 値 は , 10 進 数 で 0 一 15) 
(以降 の 間隔 時 間 の 設定 ) 
・ 以 降 の リピ ー ト 間隔 時 間 (msec) 
三 30msec 十 (NYX 5msec) 
(min 30msec ご max1.,155msec) 
・ リ セッ ト 時 は , 110msec 


設定 値 は , 10 進数 で 0 一 15) 





代 図 4. 5 LED 付 き キ ー の 明る さ 調 整 フ ォ ー マ ッ ト 


D, D。 D。 D, D』 D。 D, D。 


0 


明る い 


や や 暗い 


0 や ぷ %”5 明 る い 
1 
1 暗い 
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キー ボー ド に は 「 か な 」 な どの LED が 付い て いま す . 

LED の 明る さき は, リセ モット 時 と コマ ンド に より 4 段階 に 調節 が で きる よう に な っ て いま す . リモ ッ ト 時 
は 表 4.2,。 コマ ンド に よる 場合 は 図 4.5 の よう な 設定 に より , 任意 の 明る さ に で きま す . 

個々 の LED の 点灯 , 消灯 は , 図 4.6 の コマ ンド で 個別 に 行 な を ます . この コマ ンド は 全 LED を 同時 に 制 
御 す る も の で , 以前 の 状態 を 残す 機能 は あり ませ ん . し た が っ て , 特定 の LED の み ON, OFF し だ な いと き 
は 。 メ モリ の 現在 の LED の 状況 と スト ア し て お き , その ビッ ト 構 成 を 操作 し た 上 で 較 の コマ ンド を 送る よ 
うに し な けれ ば な り ま せん 。 

な お 。 キー デー タ の 読み 取り 時 に は , 図 4.7 の よう な コー ド 体 系 と な っ て いま す . し た が っ て , 実際 に 意 
図 し た 値 へ の 変換 は 。 プロ グラ ム に よっ て 行なわ な けれ ば な り ま せん . 


代 図 4. 6 LED 点 灯 制 御 コ ー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト 


D, D。 D。 D。 D D。 DD D。 ・MFP か ら 80C51 へ の 1 バイ ト ・ デ ー タ 


・ リ セッ ト 時 は , すべ て 消灯 に な っ て お り , 
80C51 か ら LED 点 灯 要 求 コ ー ド FFH が , MFP 
へ 送ら れる . 
0 一 点灯 (か な ) 
1 一 消灯 (か な ) 
0 一 点灯 (ロー マ 字 ) 
1 一 消灯 (ロー マ 字 ) 
0 一 点灯 (コー ド 入 力 ) 
1 一 消灯 (コー ド 入 力 ) 
0 - 点灯 (CAPS) 
1 一 消灯 (CAPS) 
0 一 点灯 (INS) 
1 一 消灯 (INS) 
0 一 消灯 (ひら が な ) 
1 一 消灯 (ひら が な ) 
0 一 点灯 (全角 ) 
1 一 消灯 (全角 ) 





人 @ 図 4. 7 各 キ ー の 読み 取り 段階 で の コー ド 


| 63 | 64 | 65| 66|67][ 68 | 69| 6Al 6BI6CI 


PP 軸 員 


四 


キー・ コ ー ド は 16 進 数 
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4 に アグ リモ ー ト TV コン トロ ー ル 


X68000 は , キー ボー ド 内 の 80C51 に リモ ー ト TV コン トロ ー ル 機能 を も た せ て あり ます . 

この 機能 は キー ボー ド か ら 直 接 働か せる こと が で きる ほか , 本 体内 MEP か ら 80C51 に 制御 コー ド ( 図 4.8) 
を 送っ て 間接 的 に 作動 きせ る こと も で きま す . これ ら の 関連 は 図 4.9 の と お り で , 本 体内 の OR ゲー ト の コ 
ント ロー ル ・ イ ネー ブル が 0 に な っ て いる と きのみ 有効 で す . な ぜ を なら, この 信号 が “1” の と き は , OR 
ゲー ト の 出力 信号 は 共 に “1 となり ,。 TV に 信号 を 送る こと が で き な い か ら で す 。 

TV に 送ら れる シリ アル 信号 は 図 4.10 の よう な 形式 で , 同じ デー タ を その まま の 状態 ( 表 信 号 ) と , 反転 し 





代 図 4. 8 TV コン トロ ー ル ・ コ ー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト 


D, D。 D。 D, D。 D。 D, D。 ・MFP か ら 80C51 へ の バイ ト ・ デ ー タ 


・SHIFT キ ー あ る い は , OPT2 十 対応 キー で ,。 TV コン トロ ー ル が | 
行なわ れる . 
















SHIFT キー 
ある い は . 
OPT.2 キ ー 命 令 
十 


1 届 ) 










1 
T 
| 

































mpllplple| ぁ 

*※ ま 0 0O 0O O 

玉 0 0O 0O O | Vol. up ボリ ュー ム ・ ア ッ プ (リピ ビート 可 ) 
氷 0 0O 0O 1 0 ! | Vol. down ボリ ュー ム ・ ダ ウン (リピ ー ト 可 ) 
*※ 0 0O 0O 1 1 Vol. normal ボ ポ ボリューム ・ ノ ー マ ル 

*※ 0 0O 1 0 0 CLR Call チャ ン ネ ル ・ コ ー ル 

* 0 0 1 0 1 CS down テレ ビ 画 面 (初期 化 . リセ ッ ト ) 
*※ 0 0O 1 1 0 Mute 音声 ミュ ー ト 

*※ ま 0 0O 1 1 1 CH16 

寺本 填 和 8 意 BR up テレ ビブ プ コ ンピュータ 画面 切り 換え の トグル 動作 
*※ 0 1 0 0O 1 


テレ ビグ 外部 入力 また は , コン ピュ ー タ ・ ノ ー マ ル / コ ンピュータ ・ | 
オー バー スキ ャ ン (31 . 5kHz) 切り 換え の トグル 動作 


BR down 
















スー パー2 (スー パー 1 十 コ ント ラス ト ・ ノ ー マ ル ) 


注 ) *※ は 無 
な お 。, 


また 、 対 応 キ ー が 何 も 書 か の れ て いな い 場 合 は 本 体 か ら の コー ド 制 御 の み 可 能 . 
) 対 応 キ ー は , X1 コンパチ ・ モ ー ド で 有効 . 


*※ 0 ] 0O 1 0 BR 1/2 コン トラ スト ・ ノ ー マ ル 
*※ 0 1 0 1 1 CH up チャ ン ネ ル ・ ア ッ プ (リピ ー ト 可 ) 
※ ま 0 1 1 0 0 CH down チャ ン ネ ル ・ ダ ウン (リピ ー ト 可 ) 
ネ ※ ま 0 1 1 0O 1 
ネ ※* 0 1 1 1 0 Power ON/OFF | 電源 ON/OFF 
職 間 1 沖 導 CS 1/2 スー パー1] (スー パー イン ポー ズ 十 コン トラ スト ・ ダ ウン ) / ス ー パ ー] 解除 の トグル 動作 
*※ ] 0O O O DO CH 1 チャ ン ネ ル 1 
* ま 1] 0 0O O 1] 日 デ チャ ン ネ ル 2 
※※ ま 1] 0 0O 1 0 し は .3 チャ ン ネ ル 3 
*※ 1 0O O 1 1 CH 4 チャ ン ネ ル 4 
*※ ] 0O ] 0O O CH 5 チャ ン ネ ル 5 
* 1 0 1 0O 1 CH 6 チャ ン ネ ル 6 
※ 1 0O 1] 1 0 CH / チャ ン ネ ル 7 
*※ 1 0O 1 1 1 CH 8 チャ ン ネ ル 8 
ネ * ま ] 1 0O O O CH 9 チャ ン ネ ル 9 
*※ ] 1 0O 0O 1]1 CH10 チャ ン ネ ル 10 
*※ ] 1] 0O 1 0 CH11 チャ ン ネ ル 11 
玉 1 1 0 1 1 CH12 チャ ン ネ ル 12 
ネ 1 CH13 テレ ビ 画 面 (初期 化 . リ セッ ト ) 
玉 ] CH14 コン ピュ ー タ 画面 
玉 ] CH15 スー パー 1 (スー パー イン ポー ズ 十 コン トラ スト ・ ダ ウン ) 
玉 1 
効 、 
( 
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た 状態 ( 裏 信号 ) で 交互 に 転送 し ます . この た だめ, 80C51 が 信号 を 転送 し て いな いと き , コン トロ ー ル <・ イ 不 
ー プ ル を プロ グラ ム で ON/OFF し て 図 の よう を な 信号 を 作り 出し , 別 途 り モー ト TV コン トロ ー ル が 行なえ 
ます . キー ボー ド が 接続 され て いな いと き は 80C51 が 使え な い の で , この 方 法 に よっ て カバ ー す る し か あり 
ませ ん 。 

本 体 か ら の 間接 的 な TV コン トロ ー ル を 有効 に する に は , 図 4.11 の コマ ンド で 設定 し ます . まだ , キー 


代 較 4. 9 TV コン トロ ー ル 系 統 図 


E8E003H 
(D。) 


Eoー た コン 
トロ ー ル 信号 





代 図 4. 10 リモ ー ト TV コン トロ ー ル 信号 


(TV コン トロ ー ル ・ リ モコ ン 信 号 の 波形 ) (リモ コン 信号 の “" 0", “1” の 波形 ) 
250sec 250sec 


48msec 


1 msec 2 msec 
「 す 1 0 も た す 1 ] すす 


ーー 一 本 7 
EE に に le sh 


D。 D, 2 D。 D。 
(9 入 人 も 
TV コン トロ ー ル ・ コ ー ド ( 図 4.8 参 照 ) 








依 図 4. 11 本 体 か の ら の TV コン トロ ー ル ・ コ ー ド の 制御 コマ ンド ・ フ ォ ー マ ッ ト 


D, D。 D。 D。 D。 D。 D、 D。 MFP か ら 80C51 へ の バイ ト ク デー タ 


als hi レレ | | *ーMWWc ょ srv コン トロ ー ル は この コー ド 
に 直接 関係 な い 


0 一 無効 
1 一 有効 "リセ ッ ト 時 は 有効 と な る 
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ボー ド 側 の エコ ント ロー ル に つい て も 同様 に , 図 4.12 の コマ ンド で 設定 で きま す . な お 。 又 1 と の 互換 性 
を も た せる た だ た め に , 図 4.13 の コマ ンド も 用 意 さ きれ て いま す 。. 


氏 図 4. 12 OPT. キ ー と テン キー に よる TV コン トロ ー ル 制御 コー ド ・ フ フォー マット 


D, D。 D D, D。 D。 D, D。 ・MFP か ら 80C51 へ の 1 バイ ト ・ デ ー タ 


・ リ セッ ト 時 は 有効 
中 相 中 ル | 


0 一 有効 (TV コン トロ ー ル ・ キ ー と し て 使用 ) 
1 一 無効 





代 図 4. 13 特定 の TV コン トロ ー ル ・ キ ー に お ける X 1 コン パチ 化 制御 コマ ンド ・ フ ォ ー マ ッ ト 
Dz D 呈 DD DD 区 ・MFP か ら 80C51 へ の 1 バイ ト ・ デ ー タ 


・ リ セッ ト 時 は X1 コン パチ 解除 
HE 開 福 緒 67ht 内 


0 一 X1 コン パチ 
1 一 X 1 コン パチ 解除 





@ 表 4. 3 X1 コン パチ の キー 操作 


SHIFT | 十 TV/ コ ンピュータ 画面 切り 換え の トグル ・ キ ー 


44=? マウ ス と の イン ター フェ ー ス 


本 体 か ら の 転送 要求 に 対し , 前 後方 向 (Y), 左右 方 向 (X) の 移動 量 お よび スイ ッ チ の 情報 を 転送 する の が 
マウ ス の 動作 で す . X 方 向 , Y 方 向 . スイ ッ チ の 定義 を 図 4.14 に 示し ます . 

マウ ス に 対す る デー タ の 転送 要求 信号 と 応答 信号 と の 関係 は , 図 4.15 の と お り で ,。 移動 量 の 転送 が 始ま 
る と カウ ンタ は クリ ア さ れ , 次 回 の た め の 移 動 量 の カウ ント を 始め ます . 転送 時 の 手順 は 調歩 式 で 図 4.16 
の よう な を 規格 に よっ て いま す . この よう な を 制御 を する た め , 本 体側 で は SCC に 接続 きれ て いま す . 

転送 デー タ は 3 バイト ( 図 4.17) で 。 1 バイ ト 目 は スイ ッ チ 情報 と と も に エラ ー 情 報 を 含ん で いま す . エ 
ラー と は , カウ ント ・ ア デップ まだ は カウ ント ・ ダ ウン 時 の オー バー フロ ー( 正 方 向 の 行き 過ぎ ). アン ダー 
フロ ー( 負 方 向 の 行き 過ぎ ) の こと で す . この よう な 状態 に な る と 正しく トレ ー ス で き な く な る の で ,。 プロ 
グラ ム で は か な り 頻 繁 に デー タ の 読み 取り を 行ない , エラ ー が 生じ な いよ うに し な けれ ば な り ま せん . 

マウ ス は 本 体 以外 に キー ボー ド の マウ ス ・ コ ネ ク タ に も 接続 で きま す が , この と き の MSCTRL( マ ウス ・- 
コン トロ ー ル ) 制御 は , 図 4.18 の コマ ンド を 使っ て 行ない ます . 



















僅 図 4 . 


第 4 草 周辺 デバ イス の 制御 


. 14 マウ ス の 方 向 お よび スイ ッ チ の 定義 


左 ボ タン 
に の チ 玖 ) 





7/, =500sec 
MSCTRL “『H" rc, ご 500/ ん sec 
| 電 0 /50 ん sec 


デー タ A の 座標 デー タ 
MSDATA“H" デ TA 間 で 起こ っ た 相対 的 
e| な マウ ス の 位置 変化 
デー タ (3 バ イト ) デー タ B の 座標 デー タ 
の い ーーTB 間 で 起こ っ た 相対 的 
ニー ニニ な マウ ス の 位置 変化 





非同期 通信 
〈( マ ウス ・ デ ー タ 構成 〉 


4,800 ボ ー スタ ー ト ・ ビ ッ ト スト ッ プ ・ ビ ピッ ト 
EEEEEE 避 


Vcc 
MSCTRL 
MSDATA 

GND 
GND 


9 
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久 図 4. 17 マウ ス ・ デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


ECI ビ ZZ 
マウ ス ・ デ ー タ 
バ X ロナ ーー ーー ー ン 
(MSDATA) 2 バイ ト 目 方 向 デー タ 128 ia ドガ 
3 バイ ト 目 | Y 方 向 デ ー タ 一 128 ~- 十 127 


(ステ ー タ ス ・ デ ー タ )〉 
D。 D。 け 。 D。 D。 D。 PS D。 


0 一 スイ ッ チ 1 ( 右 ) OFF 


1 一 スイ ッ チ 1 ( 右 ) ON 


0 一 スイ ッ チ 2 ( 左 ) OFF 
1 一 スイ ッ チ 2 ( 左 ) ON 


1 一 メラ 127/ の どき オー パー アロー 
1 一 メー128 の と き ア シン ダー ブロー 
ーー1270 ど と きき オー パー テロ ー 


ーー そ ペーIZ86 の と き アシ ダー フロ ー 





代 較 4. 18 マウ ス ・ コ ント ロー ル 制 御 コ マン ド ・ フ ォ ー マ ッ ト 


D, D。 D。 D, D』 Dz DD D。 ・MFP か ら 80C51 へ の 1 バイ ト ・ デ ー タ 


・* ネ は, 無効 
HEE ロ NR 半 2 肝 


0 マウ ス ・ コ ント ロー ル (MSCTRL) を “L" に する 
1 マウ ス ・ コ ント ロー ル (MSCTRL) を “"H”" に する 





4 に 4 サウ ンド 機能 の 概要 


X68000 の サウ ンド 系 の ブロ ッ ク 図 を 図 4.19 に 示し ます . 

これ ら を 機能 面 で 大 別 す る と , FM 音源 , 音声 合成 に 分 けら れ ま す が , FM 音源 IC(YM2151) の 一 部 (デー 
タ ・ ボ ー ト ) は, 音声 合成 用 に も 使わ れ て いま す . FM 音源 は ステ レオ 用 に 設計 され て お り , 8 チャ ン ネ ル 
の 楽 音 を 任意 に 左右 (し , R) に 接続 で きま す . 

PCM 音源 は , 入力 端子 か ら 与 えら れ た だ な 音声 信号 を , ADPCM 方 式 で 圧縮 し, PCM 化し て メモ リ に 記録 
し ます . 再生 する 場合 は 逆 変換 を 行ない , PCM-PAN 経由 で 音声 ライ ン に 出力 し ます . 

だ た だし, ヘッドホ ン で は ステ レオ で エン ジョ イ で きる も の の , 内 蔵 ス ピー カー は 1 個 し か な く , 左右 の 
尼 合 され だ 音 と な り ま す . し た が っ て , スピ ー カ ー で ステ レオ 音 を 楽し な に は , ライ ン ア ウト 端子 か ら 別 
途 ス テレ オ ・ ア ンプ を 経由 し て 外 付 け ス ピー カー を 駆動 する し か あり ませ ん . 

も っ と も , 内 蔵 ア ンプ は パワ ー が 少な く , それ だ け で は 大 音量 を 発生 する こと が な できない の で , いわ ば 
オマ ケ の よう な も の と 考え た 方 が よい で し ょ う . それ で も , 何 か の エラ ー の と き 和 警告 音 を 出す 際 に は 充分 
役に立ち ます . 
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念 図 4. 19 サウ ンド 系 ブロ ッ ク 図 


内 蔵 スピ ビーカー 


| | Oraz ou 


Iine Out 


(YM2151) Iine Out 


TV AUDIO 
Vcc1 Vss 
TV AUDIO 


8255 
PC 


ss CLK(4MHz) 


吾 隊 : PCM-PAN 
ADPCM 


(MSM6258) Iine In 





4= ふ FM 音源 の 動作 原理 


FM 音源 の 最も 中 心 と な る 部 分 は . スロ ッ ト で す . スロ ッ ト は , 図 4.20 の よう な を 構造 を し て いて , 入力 デ 
ー タ と し て ノコ ギリ 濾 を 与え る と , 図 4.21 の 対応 付け に よっ て , 正 絢 波 を 出力 する し か け に な っ て いま す . 
いわ ば , 入力 デー タ に よっ て ROM を 読み 出す よう な 概念 で す . 

この 仕組 を 利用 し て , ノコ ギリ 濾 と 他 の 渡 形 と を 混合 し て 入力 する と , 出力 波形 は 凶 4.22 の よう に 複雑 
な 形 に 変わ り ま す 。 この 原理 で 音 作 り を し ます . 

波形 の 混ぜ 方 を アル ゴリ ズム と いい , 図 4.23 の よう な パタ ー ン が 用 意 き れ て いま す . 各 パ ター ン に お い 
て , スロ ッ ト 1 は その 出力 を 入力 側 に フィ ー ド ・ バ パック で きま す . フィ ー ド ・ バ パック は, 金管 楽器 的 な 音 
作り に 効果 が あり ます . 

スロ ッ ト の エン ベロ ー ズ プ 入 力 は , 出力 の 振幅 調整 に 用 いら れ ま す . これ に よっ て , 図 4.24 の よう に 朱 器 





代 較 4. 20 スロ ッ ト の 構成 
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僅 凶 4. 21 スロ ッ ト に ノコ ギリ 波 を 入力 し た と き の 出 力 の 状況 


出力 坦 計 ( 和 力 電 圧 に よる 読み 出し ) 


012345678910 
(出力 電 庄 の 時 間 的 変化 ) 


入力 に ノコ ギリ 波 を 
まえ ある あ だ 


出力 に 正弦 波 が 
得 ら れる 


得 ら 





出力 電 仁 出力 電 付 





入力 電 仕 





すす を る 4 5⑥ /# 910 


Ja 
十 還っ ーー | 


ie 合成 入力 電圧 


音 の 立ち 上 が り に 該当 する アタ ッ ク , 直後 の ディ ケイ , 余韻 に あたる サス ティ ン , 止め の リリ ー ス の 各 段 
階 ご と に 時 間 間 隔 を 設定 で きま す . まだ た , サス ティ ン で の 落ち 込み の 程度 は ,. サス ティ ン ・ レ ベル と し て 
設定 する こと に な っ て いら ます . 

だ と そる ば, 打楽器 な ど は デア タッ ク が 鋭く 。 まだ サス ティ ン の 落ち 込み も 大 きく な り ま す が , ババ イオ リン 
な ど で は アタ ッ ク が 甘く ,。 ほとん ど 和 落ち込ま な いで サス ティ ン に 入り ます . いわ ば 音 の 強弱 の 変化 を 利用 
し て , 楽器 らし さき さ を 演 出す る の で す . 

FM 音源 で は , 周波 数 が 非常 に 正確 で 安定 し て いま す . と ころ が 実際 の 楽器 で は , 演奏 中 に 微妙 に ズレ た 
り し て , いわ ば これ が 演奏 者 の 持ち 味 に な っ て いる 面 も あり ます . 同じ 楽譜 で 演奏 し て も , こう いっ た デ 
リ ケ ー ト な と ころ で 人 間 と 機械 と の 差 が 出 て し まう の で す 。 そこ で , デ チ ュー ン に よっ て , 故意 に 調子 を 
は ず す こと が で きる よう に な っ て いま す . まだ, 音 の ゆら ぎ は , LFO( 弟 低 周 波 発振 器 ) で 作り 出す こと が 
で き , 同様 に LFO を 出力 レベ ル の 制御 に 用 いて ビブ ラー ト 効 果 を 出す こと も 可能 で す . 
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代 図 4. 23 アル ゴリ ズム の パタ ー ン 


| 番号 | は スロ ッ ト を 意味 する 
FT | 4 
= 「* 一 - 
何 段 も 変換 する た め 高 調 波 
を た くさ ん 含み , 明る い 音 
に な る 。 
" ソロ 楽器 向き . 
前 
4 : 考え や すい パタ ー ン . メイ ン と サフ 的 に 組 
み 合 わせ , 味付け が し や すい . 
5 : 
6 : 
重厚 な 音 が 作れ る . オル ガン な ど に は , と 
くに パタ ー ン 7 が 適し て いる . 
合奏 的 な 効果 も 出し や すい . 
7 





音源 用 IC(YM2151= ニ OPM な ど ) の プ ブロック 図 は 図 4.25 の と お り で , 4 個 の スロ ッ ト の 組み 合わ せ を , 計 
8 組 も っ て いま す . 言い 換え る と , 8 音 ま で 出せ る こと に な り ま す . アル プリ ズム ・ パ パターン 7 を 使え ば , 
物理 的 に 正弦 濾 で 32 音 まで 出す こと も 不可 能 で は あり ませ ん . 

各 ス ロッ ト の 組 の 出力 は それ ぞ れ 任意 に L( 左 ), R( 右 ), また は 両側 に 振り 分 けら れ , ステ レオ 演奏 が で 
きる の も OPM の 特徴 で す . 
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代 図 4. 24 FM 音源 の エン ベロ ー プ ・ コ ント ロー ル 


出力 レベ ル 


トニ ーー に ョ ーー ヨー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー 
ゲ み ッ の デイ グイ サザ ステ ディッ 

(TA) (TD 1 ) (TD 2) リリ ー ス 

キー ON ォ ーoFF いり 





@ 図 4. 25 FM 音源 (YM-2151) ブロ ッ ク 図 


各 Slot ブ ロッ ク 図 





M jot. 1 

M . OPerator 一 ーーーーーーーー 
Ch。、』 あ 
Ch. 2 

OPM 
YM2151 YM3012 
hg 
LFO 
Ch. 4 L 
DAC 
R 
Ch. 5 人 
間 中 
eee * ネ 各 チ ャ ン ネ ル 動 作 は 時 分 割 制御 

M 1 : Slot. / 

M 2 : Slot. 15 ・Modulator 1 
回 条 。。 六 C 1 : Slot. 23 ・ Modulator 2 

G2 Slot、 引 ・Carrier ] 

・Carrier 2 
・ FM Operator 

M1 : Slot. 8 ・Low Frequency Oscillator 

M2 :Slot. 16 ・Accumulator 
Ch. 8 C 1 : Slot. 24 ・Phase Generator 

CZ Slot。932 ・Envelope Generator 





Noise Slot と 共用 
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人 = わ FM 音源 の レジ スタ 夕 構成 と 
内 部 / 外 部 アド レス ・ マ ヤップ 


FM 音源 の 内 部 に は 各種 レビ ジス タ が あっ て , CPU から デー タ を 送り 込ん で 書き 込む せこ と が で きま す . こ 
の 場合 。、 どの レジ スタ を 選択 する か の 指定 を 行なう た だ ため レジ スタ ・ ア ドレ ス が 使わ れ , 最初 に 内 部 アド レ 





人 き 表 4. 4 FM 音源 の レジ スタ ・ ア ドレ ス 













内 部 レジ スタ ・ ア ドレ ス 


レジ スズ スタッ デー タ 


GT 出力 端子 CT1, CT2 に 対応 し , 外部 制御 を 行なう . 
チャ ン ネ ル ・ ナ ン バ ー と スロ ッ ト ・ ナ ン バ ー に キー ON/OFF す る . 


OCT(8 オク ター ブ ) と NOTE の 設定 を 行なう . 

1.6 セ ント 刻み の 音程 差 で 位相 情報 を 与え る . 

KC, KF の 位相 情報 の 倍率 を 定め る . 

わずか に 周波 数 の ずれ た 位相 情報 (KC に よる スケ ー リ ング ) を 与え る . 
非常 に 大 き な ず れ の 位相 情報 を 与え る . 

ビブ ラー ト 。 ゆらぎ の ある 音 な どの 効果 音 に 有効 な 位相 情報 を 与え る . 


アタ ッ ク 時 間 (TA) の 設定 . 
ファ スト ・ デ ィ ケ イ 時 間 (TD1) の 設定 . KC に より スケ ー リ ング 可 . 
セカ ンド ・ デ ィ ケ イ 時 間 (TD2) の 設定 . KC に より スケ ー リ ング 可 . 
リリ ー ス 時 間 (TR) の 設定 . KC に より スケ ー リ ング 可 . 
AR,。 D1R、D2R、RR の スケ ー リ ング ・ レ ベル を コン トロ ー ル する . 
EG が ファ ー ス ト ・ デ ィ ケ イ か ら セ カン ド ・ デ ィ ケ イ に 移行 する レベ ル の 設定 
音色 (変調 度 ) お よび 音量 を 制御 する た め の ト ー タ ル ・ レ ベル . 
振幅 変調 の 設定 . 


 - OP CON FM-OP の 回 路 構 成 を 設定 する . (8 種類 ) 
(FM OPERATOR) FL 位相 情報 に フィ ー ド ・ バ ッ ク す る レベ ル の コン トロ ー ル を 行なう . 
NOISE NE ノイ ズ の 設定 . 
| (NOISE NFRQ ノイ ズ の 周期 設定 . 
GENERATOR) 


LFROQ 発振 周波 数 の 設定 

W 周波 数 (PM) , 振幅 (AM) 変調 用 の 波形 . 
PMD 周波 数 変調 用 信号 の 出力 レベ ル の 制御 . 
AMD 振幅 変調 用 信号 の 出力 レベ ル の 制御 . 


| Ace | OP か ら 信号 を し 系 列 。R 系 列 に . また は 両 系 列 同時 に アキ ュ ム レー ト す る . 


_ タイ マム A に オー バー フロ ー を 発生 させ る . 

タイ マ B に オー バー フロ ー を 発生 させ る . 

タイ マム A, B の 始動 , 停止 の 制御 . 

オー バー フロ ー 発 生 を 示す フラ グ ・ レ ジス タ の 内 容 を リセ ッ ト す る . 

タイ マ が 発生 する オー バー フロ ー を レジ スト し , 割り 込み を 可能 に する . 
タイ マ A の オー バー フロ ー 発 生 時 に 音源 すべ て の スロ ッ ト を キー ON する. ( 被 合 正弦 波音 声 合成 が 可 .) 


B レジ スタ ・ デ ー タ 書き 込み 中 で ある こと を 示す フラ ク . 





(PHASE 
GENERATOR) 


EG 
| (ENVELOPE 
GENERATOR) 














LFO 
(LOW _ FREQUENCY 
OSCILLATOR) 





TIMER 


IST タイ マ A, B の フラ グ の 状態 を 示す . 
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ス を セッ ト し て , 次 に デー タ 値 を 転送 する 手順 を 踏み ます . この 方 法 に よれ ば , 直接 レジ スタ に 書き 込む 
シス テム に 比べ 。 シス テム ・ バ バス 上 の 占有 アド レス 幅 を 少な く で きま す . 


念 図 4. 26 FM 音源 の 内 部 アド レス の 割り 付け 
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以上 の レジ スタ は 書き 込み の み で す が , FM 音源 で は 内 部 の 動作 状態 の 一 部 を CPU か ら 監 視 で きる よう 
に 。 リー ド ・ 革 シリ ー の フラ グ ・ レ ジス クタ ク を も っ そい ます 、 こ これ らら の か ステ ムッ 上 の デ ド レス 配 置 は 
表 4.4 の と お り で す . 

個々 の レジ スタ の 機能 の 概要 は 表 4.5 の よう な も の で , 内 部 アデ ドレ ス の 割り 付け は 図 4.26 の と お り に な っ 
て ゅ いま す 。 ララ グ ・ レ ジス タ の ピット 構 成 は 図 4.27 の とおり です 。 


念 図 4. 27 フラ グ ・ レ ジス タ の ビッ ト 構 成 


B: レジ スタ 書き 込み フラ グ 
IST : タイ マ 割 り 込 み フ ラグ 





|= / FM 音源 の 個々 の レジ スタ 設定 


FM 音源 の レジ スタ 設定 は 大 別して , 楽 音 の 質 , 音程 , 修飾 ( ビ プ ラー ト な を など) と いっ た 要素 の ほか に , 発 
音 タ イミ ング の 制御 が 加わ り ま す . 

この うち , 「 音 作り 」 は 始め に 行ない あと は その まま 引き 継ぐ の が ほとん ど で す . この 分 類 に 属す る パ 
ラメ ー タ は , CON が その 代表 的 な も の で す . 一 般 に FM 音源 は レジ スタ 数 が 多い た め , 曲 の 場面 に 応じ て 
こと 細か く 設 定 す る の が 大 変 で す . そこ で , 面倒 を 省く だ た め , ビブ ラー ト な どの 修飾 も , 最初 に 設定 し た 
ら あ と は か けっ 放し と いう ケー ス が 多い よう で す . 

個々 の 発音 に 関し て は , 音程 が 最も 大 事 な パ ラメ ー タ と な り , この ため KC, KF を 中 心 に レジ スタ 設定 
を 行なう こと に な り ま す . 音 長 は キーON か ら OFF まで で 決ま り ま す が , この 時 間 間 隔 の 設定 に は , タイ 
マ を 使う の が 最も 簡単 で す . し た が っ て , 発音 前 に 必要 な パラ メー タ を すべ て セッ ト し て キー ON し , タタ 
イマ に よる 割り 込み で キー OFF と いう 手順 を 踏む の が 一 般 的 で す . 

個別 の パラ メー タ の 具体 的 な ビッ ト 構 成 , 設定 値 の 意味 な ど は , 図 4.28 の と お り で す . 





信 凶 4. 28 FM 音源 の パラ メー タ 設 定 ① 












Bk Bk 台 。 馬 際 蕎 区 至 
スロ ッ ト ON/OFF チャ ン ネ ル No 
すう 
王 対 応 ス ロッ ト ON 3 ビット で 
0 三 対応 スロ ッ ト OFF 番号 を 指定 


D。: D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 
ノイ ズ ・ イ ネー ブル ノイ ズ 周 波数 
パー スズ ロッ トト 32 を ブ デイズ 用 ! ff 活 。 間 
し に する ) (リーNFREQ Hz) ) 


(続く ) 
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人 @ 図 4. 28 FM 音源 の パラ メー タ 設 定 (②) 





64X(1.024 一 CLKA) 
4.000 


12H CLKB 


タイ マム AH 時間 [mS」 


1.024X(256 一 CLKB) 


4.000 LmSJ 


タイ マ 日 時 間 = 


D: D。 D。 D, D。 D。 D D。 


二 IRO-EN LOAD 


コー タイ マオ ーー フロ ーー タイ オー バー 1ー タ イマ 和 和 
is 1 三 タイ マ ・ オ ー バ ー フ ロー 1 一 タイ マ ・ オ ー バ ー 1 ー タ イマ 始 
を By ム フロ ー・ イ ネー ブル 0 ニタ イマ 停止 
スロ ッ ト を キー ON 
D: D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 
18H LFREO 
LFO 発 振 周 波数 設定 付表 1 参照 
D。  D。  D。  D。 DP D らら Di 


PMD/ 5 
族 調 の : 
19H PT 変調 の 深 さ 


1 王 PMD (位相 変調 )…… 2 の 補 数 
0 一 AMD (振幅 変調 )…… 2 進 値 








付図 1 参照 
LFO 渡 形 コ ー ド 





2 - 
CON 
22HLR | L 


ーー ニッ フィ ッ ー ド w タダ LUk スロ g ド 栖 / パ ター ジン 
1 三 出力 する (付表 2 参照 ) ( 図 4.23 参 照 ) 
0 三 出 力 し な い 
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De D。 D。 D。 D。 D」 D。 


D, 
28H 
に レッ 
2FH 
オク ター ブ ノー ト これ ら の 関係 は 
D, D。 D。 D。 D。 D: Di D。 付図 2 参照 


30H 
3/H 


N 


音程 微 調整 
D。 D。 D。 D。 D。 D。 D D。 
38H 
3FH 
位相 変調 感度 振幅 変調 感度 
(付表 3 参照) (付表 4 参照 ) 


D: D。 D。 D。 D。 D。 D D。 
40H デア 
電 PP 生 号 MM 
周波 数 ズレ ( 小 ) KCF の 倍率 
(付表 5 参照 ) (付表 6 参照 ) 
D, D。 D。 D, D。 D。 Di D。 


( 


1 


Le llg 


トー タル ・ レ ベル (dB) 


D。 D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 
80H 
KS と AR 
9FH 
キー・ ス ケー リン グ アタ ッ ク ・ レ ー ト 
(付表 7 参照 (付表 8 参照 ) 
D: D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 


A0H 
( AMS D 1R 
BFH 


振幅 変調 スイ ッ チ ファ ー ス ト ・ デ ィ ケ イ ・ レ ー ト (TD1 
( 1 三 ON 0 デ OFF) (付表 9 参照) 


ト h 


D, D: D: D D。 


7 D。 
COH 
( DT 2 D2R 
DFH 


周波 数 ズレ (大 ) セカ ンド ・ デ ィ ケ イ ・ レ ー ト (TD2) 


(付表 10 参 照 ) (付表 9 参照 ) 
D: Ds D D。 D D: Di D。 
E0H 
FFH 
タゲ ケース トー デイ タイ ・ し の Sb リー スッ レー ド 


(付表 11 参 照 ) (付表 7 参照 ) 
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信 付 表 1 LFO の 発振 周波 数 


3 0 Do 









0.0144 


59.1278 


計 E BF 3.6955 負 0.2310 3 F 

F E 57 .2205 は E J3.5763 まい 民 0.2235 3 選 0.0140 
が 55.3131 BD 3.4571 7 D 0.2161 3 D 0.0135 
F C 53.4058 B C 3。3379 7 C 0.2086 3 C 0.0130 
F B 51 .4984 B B 3.2187 7 B 0.2012 3 四 0.0126 
F A 49.5911 B A 3.0994 / A 0.1937 3 A 0.0121 
F 9 4/.683/ B 9 2.9802 / 9 0.1863 3 9 0.0116 
F 8 45.7764 B 8 2.8610 7 8 0.1788 3 8 0.0112 
F 7 43.8690 B 7 2.7418 7 7 0.1714 K 動 / 0.0107 
F 6 41 .9617 B 6 2.6226 7 6 0.1639 3 6 0.0102 
F 5 40.0543 B 5 2.5034 が 9 0.1565 で っ 0.0098 
F 4 38 .1470 B 4 2.3842 7 4 0.1490 3 4 0.0093 
F 3 36 .2396 3 2.2650 9 0.1416 3 3 0.0088 
に 34 .3323 B 2 2.1458 党 0.1341 3 2 0.0084 
了 の 】 32 . 4249 B 1 2.0266 7 1 0.1267 き 』 0.0079 
F 0 30.5176 B 0 1.9073 7 0 0.1192 3 0 0.0075 
結 二 29 .5639 AF 1.8477 6F 0.1155 2F 0.0072 
詳 28.6102 AE 1.7881 6 E 0.1118 年 こ 0.0070 
ED 2/ .6566 AD 1.7285 6 D 0.1080 2D 0.0068 
E。 26 . 7029 A C 1 .6689 6 C 0.1043 2C 0.0065 
E B 25 . 7492 AB 1.6093 6 B 0.1006 2B 0.0063 
E A 24 .7955 AA 1.5497 6 A 0.0969 2 A 0.0061 
E 9 23.8419 A 9 1.4901 6 9 0.0931 2 9 0.0058 
E8 22 .8882 A8 1.4305 6 8 0.0894 28 0.0056 
凍り 21 .9345 A / 1 .3709 6 / 0.085/ 2 / 0.0054 
Eb 20.9808 A 6 1.31183 6 6 0.0820 2 6 0.0051 
に る 20.0272 A 5 51/ 6 5 0.0782 < 9 0.0049 
E 4 IS。0735 A 4 1 。1921 6 4 0.0745 2 4 0.004/ 
E.3 18.1198 A 3 1.1325 6 3 0.0708 ど 3 0.0044 
記 . 17.1661 A 2 1 .0729 6 2 0.0671 2 2 0.0042 
E 1 16 .2125 A 1 1 8 6 1 0.0633 2 0.0040 
E 0 15 .2588 A 0 0.9537 6 0 0.0596 2 0 0.0037 
DF 14.7820 9 0.9239 な 0.057/ 1 F 0.0036 
D E 14.3051 9 0.8941 So E 0.0559 1 E 0.0035 
DD 13.8283 9 D 0.8643 5 D 0.0540 1D 0.0034 
D C 13.3514 9 C 0.8345 5 し 0.0522 1 C 0.0033 
DB 12.8746 9 B 0.804/ 5 B 0.0503 1B 0.0031 
D A 12.3978 9 A 0.7/49 5 A 0.0484 1 A 0.0030 
D 9 11 .9209 9 8 0.7451 S 9 0.0466 1 9 0.0029 
D8 11 .4441 汗 ・ 0。7133 S 8 0.0447 1 8 0.0028 
D / 10.9673 ら 硬 / 0.6855 う / 0.0428 較 。 0.0027 
D 6 10.4904 9 6 0.6557 Si 6 0.0410 1 6 0.0026 
D 5 10.0136 9 5 0.6258 な: 0.0391 # 9 0.0024 
D 4 9.5367 9 4 0.5960 5 4 0.0373 1 4 0.0023 
D 3 9。US99 2) 0.5662 9: 9 0.0354 1 9 0.0022 
D 2 8.5831 > 0.5364 に 湯 ン 0.0335 ま 2 0.0021 
D 1 8.1062 9 1 0.5066 9 1 0.031/ 1 1 0.0020 
D 0 /.6294 9 0 0.4768 っ 0 0.0298 1 0 0.0019 
CF /.3918 8 上 ト 0.4619 4 0.0289 ' ド 0.0018 
CE 7.1526 8 E 0.4470 4 E 0.0279 0 E 0.0017 
CD 6.9141 8 D 0.4321 4 D 0.0270 0 D 0.0017 
CC 6.6757 8 C 0.4172 4 C 0.0261 0 C 0.0016 
CB 6.4373 8 B 0.4023 4 B 0.0251 0 B 0.0016 
CA 6.1989 8 A 0.3874 4 A 0.0242 0 A 0.0015 
C 9 5 .9605 8 9 0。 う /25 4 9 0.0233 0 9 0.0015 
C8 5./220 8 8 0.3576 4 8 0.0224 0 8 0.0014 
C 7 5.4836 8 / 0.3427 4 / 0.0214 0 / 0.0013 
C 6 5.Z452 8 6 0.3278 4 6 0.0205 0 6 0.0013 
C 5 5.0068 8 5 0.3129 4 5 0.0196 0 5 0.0012 
C 4 4.7684 8 4 0.2980 4 4 0.0186 0 4 0.0012 
C 3 4.5300 0 0.2831 4 3 0.017/ 当 0.0011 
C 2 4.2915 8 2 0.2682 4 2 0.0168 0 2 0.0010 
C 1 4.0531 8 1 は 。533 4 1 0.0158 0 1 0.0010 
C0 3.814/ 8 0 0.2384 4 0 0.0149 0 0 0.0009 


信 付 表 2 フィ ー ド バッ ク ・ レ ベル と 帰 呈 量 
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kW MM 





23.90625 dB 
47.8125 dB 
95.625 dB 










CG らら らら どら 台 らら や 


〇 つ 


.025 
プッ 
99 
。/39 
.143 
.170 
.667 
.615 
nk 
114 
.001 
.869 
・/29 
.586 
.445 
.308 
。Z290 
el 
.056 
.935 


〇 つ 


CK SS る Ss お で る SS 人 人 で 人 8 る 


の の OO の の ーーーーーーーーDODONDODODOOOO の OO の の 上 ロホ の OO ュ OO の 
〇 つ 





ょ 、J ょ JJ トコ コト の の の の ロロ ロ ロロ ロム トト の の の の いい 一 ーーーO ど のど どの どの の 
oh 一 の oO の の OO 一 の の いい 一 OO の 一 どの どの 一 の どの いい 一 どの 一 どの いい 一 の 


eb マル チ プ ライ 


回 回 四 還 EE 





lelnlls1M1* 
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供 付 表 7 キー・ ス ケー リン グ 


キー・ ス ケー リン グ し た 後 の RATE は 下 式 の よう に , 入力 
レー ト (R) の 2 倍 に 左 の 表 の 値 (RKs) を 加え た も の . 


RATE 大 2 FR 十 RKs 


R : 入力 の 各 レー ト 

AR, D1 R,。D2R は レジ スタ に 書き 込ん だ 値 を 

入力 レー ト と し , RR は レジ スタ に 書き 込ん だ 値 

の 2 倍 に 1 を 加え た 値 を 入力 レー ト と する . 

*※ 計 算 結果 が 63 よ り 大 き な 値 の と き は , すべ て RATEー63 
RKs : KEY CODE と KS で 定まる 値 ( 左 表 ) 

た だ し ,。 こ こ で の KEYCODE は 下図 の よう に , NOTE 

の 下位 2 ビット は 切り 捨て た KC を 用 いる . 


oou の mm ょ の いい 一 GO 上 ド 
oou の um ょ の いい 一 の 


nn の の の の mmmnmi ち Go の OO の の CO の hh ト DONDO ト DD ーー 一 一 ーー の OOoOO 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
] 
1 
] 
] 
] 
1 
] 
] 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 





亀 付 表 8 アタ ッ ク ・ レ ー ト 





らら oo の の ょ よ ょ よら | 


(一 の 〇 の ヽ この 〇 の の 一 = よ J よ JJ さこ JJ > こ J の 


143.15 
16/.01 
200.40 
250.50 
286 . 29 
334 .01 
400.81 
501 .01 
572Z.59 
668.01 
801 .62 
1002.02 
1145.16 
1336 .02 
1603.23 
2004.04 
2290.32 
2672.05 
3206 .45 
4008.07 
無限 大 
無限 大 
無限 大 
無限 大 


ono 一 の らい の ト の ohoho ht つの 
omh ト o 


vn IO の 一 の ー ト の トー ト OOOO の の OODOO の の どの は は は の 


3 
.78 
.48 
.98 
・65 
・58 
ば 


vo の の 〇 OO いい 一 ーーー の の どの どの どの の の の の の の の の の の の ら の の 


CFO の 〇 ーー の 〇 の トト ) 


人 付表 9 ディ ケイ ・ レ ー ト 





但 付 図 


(DO ^J G) On by CO CO トト O TS ーー ーー ーー 一 一 


皿 語 


LFO 波形 コー ド と 発振 波形 と の 対応 


(NOISE) 


830.94 
99/.13 
1246.41 
1424.4/ 
1661.88 
1994.26 
2492.83 
2848.95 
3323.7/ 
3988.52 
4985.65 
569/.88 
664/.53 
797/。05 
9971 .30 
11395.78 
13295.07 
15954.08 
19942.60 
無限 大 
無限 大 
無限 大 
無限 大 





3D 55 
102/.48 
1232.9/ 
1541.22 
1761.39 
2296.04 
2465.94 
3082.42 
352Z 。// 
4109.90 
4931 .89 
6164.86 
7045.55 
8228. 76 
9863. 7/ 
12329.71 
14091.09 
16439.61 
1972/.54 
24659.42 
28182.20 
32879.23 
39455.07 
49318.84 
56364.40 
65758.46 
78910.15 
98637.69 
無限 大 
無限 大 
無限 大 
無限 大 


劉 付 表 11 


| py | p。| p。| p.| pp が すべ て "1" ー45dB 
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ファ ー ス ト ・ デ ィ ケ イ ・ レ ベル 


の と き は さら に 48dB 減衰 量 が 
加算 され る 


ヘン の ヘン 


(NOISE) 
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僅 付 図 2 OCT と NOTE の 音程 関係 (クロ ッ ク 4 MHz 時 ) 


D 約 36 .7Hz D 約 4698 .6Hz 
1 ! 


HHHEEEE 
回 せ ニ 
ロ HEEHHEH 





24sS 音声 の サン プリ ング と 信成 





音色 を PCM 方 式 で 記録 する に は , 一 定時 間 間 隔 で サン プリ ング し て , AD 変換 に より ディ ジタル 化す る 
き 表 4. 6 音声 合成 レジ スタ ・ ア ドレ ス ・ マ ッ プ 







eo | woew|'|e|o|o| 6 | 6 | 6| oewzz-22 
ロロ ロロ に OS 


Sampling ADPCM 出力 / 
WRITE IOC7 IOC6 | IOC5 | IOC4 RATE PCM PAN サン プリ ング 周波 数 
WRITE じ T2 CT| X ※ X WAVE 
| FORM 


切り 換え 
代 図 4. 29 ADPCM の ビッ ト 構 成 

















ADPCM クロ ッ ク 
切り 換え 

(FM 音源 

レス あッ ーー タッ が ーー ト ) 









(a) ADPCM コ マン ド の ビッ ト 構 成 
D, D。 D。 D。 D。 Dz D, D。 


mn1919191919|」 


0 一 ADPCM RECORD/PLAY 動作 終了 せ ず 
1 一 ADPCM RECORD/PLAY 動作 終了 
0 一 ADPCM PLAY 開 始 せ ず 
1 一 ADPCM PLAY 開 始 
0 一 ADPCM RECORD 開 始 せ すず 
1 一 ADPCM RECORD 開 始 


(b) ADPCM 音 声 デ ー タ の ビッ ト 構 成 
D, D。 D. D, D。 D。 D, D。 


mMEPPEGE ロ 
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方 法 を と り ま す . この と き , 隣接 し た デー タ 値 は 非常 に 近く , 一 般 に 上 位 ピ ッ ト が ほとん ど 同 じ と いう パパ 
ター ン が 続き ます . そこ で , 1 つ 前 の 値 と の 差分 を と る よう に すれ ば , 個々 の デー タ 値 の ビッ ト 数 は 少な 
く て すみ ます . この 理 届 を 利用 し た の が , ADPCM(Addaptive Differencial PCM) 方 式 で す . 

サン プリ ング 周波数 は 3.9, 5.2, 7.8, 10.4, 15.6kHz の 各 値 を と る こと が で き , 取得 され だ た デー タ は メ 
モリ に 蓄積 され ます . この と き 転 送 速度 が 比較 的 速く , デー タ 量 も 非常 に 多い だ ため, DMAC を 用 いて CPU 
が 関与 し な い 転 送 の 仕方 を する の が 普通 で す . 

サン プリ ング 周波 数 は 高い ほど 周波 数 帯域 が 広く , 音楽 的 に も よい 音 に な り ま す が , 限ら ちら れ だ た メモ リ 容 
量 で は 記録 時 間 が 少な く な る の が 残念 で す . た だ , 人 間 の 話し 声 な ど は 3.9kHz( 電 話 並 み ) で も 充分 聞き と 
る こと が で き , 7.8kHz( ラ ジオ 並み う で は か な り ク リア な 音 に な り ま す . だ いだい この あたり が 実用 的 な レ 
%/ レ と NZ る ぐ で し も サ 。 

音声 サン プリ ング と 合成 に 関 司 する レジ スタ と アド レス の 一 覧 は , 表 4.6 の と お り で す . この うち , FM 
音源 の デー タ ・ ポ ー ト の うち CT1 だ けが 原発 振 ク ロッ ク 切 り 換 え 用 と し て 供給 され て いる の で 注意 が 必要 
で す . ほか に は , アド レス E92001H, E92003H が それ ぞ れ MSM6258 (ADPCM 用 の IC), アド レス EE92005 
H が 8255 に 割り 当て られ て いま す . 

MSM6258 の コマ ンド は 図 4.29 の よう に 簡単 な も の で , 同 じ し ア ドレ ス か ら 読 み 出 す と ステ ー タ ス ( 図 4.30) 
が 参照 で きま す . また 。 8255 に よる 環境 の 設定 は 図 4.31 の と お り で す 。 言う まで も あり ませ ん が , コマ ン 
ド は 環境 設定 が すん で か ら 出 さき なけ れ ば な り ま せん . 

8255 の C ポ ー ト 上 位 4 ビット は , ジョ イス ティ ッ ク 制 御 に 用 いら れ ま す . PCMPAN の 制御 は , D。, D 


信 図 4. 30 ADPCM ステ ー タ ス の ビッ ト 構 成 


D, D。 D』。 D, D。 D。 D」 D。 


setH| |]1lol9lelole]e| 


0 一 ADPCM PLAY 中 
1 一 ADPCM RECORD 中 





念 図 4. 31 8255 に よる 環境 の 設定 


D, D。 D。 D。 D。 
E9A005H 


0 一 ADPCM 音 声 出力 Cut 

1 一 ADPCM 音 声 出力 (Left) Out 

0 一 ADPCM 音 声 出力 (Righ) Out 

1 一 ADPCM 音 声 出力 (Left&Right) Out 

( 4 MHz/ 8 MHz) 

0 0 一 ADPCM サ ンプ リン グ 周 波数 3.9KHz/7.8KHz 
0 1 一 ADPCM サン プリ ング 周波 数 5.2KHz/10 .4KHz 
1 0 一 ADPCM サ ンプ リン グ 周 波数 7.8KHz/15 .6KHz 
1 1 一 使用 せ ず (禁止 ) 


0 一 ジョ イス ティ ッ ク N 1 通常 動作 
1 一 No. 1 無効 


0 一 ジョ イス ティ ッ ク N0 2 通常 動作 
1 一 No. 2 無効 


0 一 ジョ イス ティ ッ ク No 1 オプ ブ プション A 
1 一 オプ ショ ン 機 能 (信号 名 IOA 5 ) 


0 一 ジョ イス ティ ッ ク No 1 オプ ショ ン B 
1 一 オプ ショ ン 機 能 (信号 名 IOA 6 ) 
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が それ ぞ れ 上 し, KR チャ ン ネ ル の スイ ッ チ に な っ て お り , 1 の と き 該 当 チ ャ ン ネ ル に 出力 で きま す . 両方 と も 
0 な ら ば , だ と る MSM6258 が 動作 状態 に あっ て も , 音声 ライ ン に は 出力 され ませ ん . 
FM 音源 の 設定 は 図 4.32 の と お り で す . 


信 凶 4. 32 FM 音源 の 設定 (PCM 関係 ) 


D, D。 Di D, D。 D。 D, D。 


E92003H 
(1BH) 
WAVE FORM 


CT1 音声 合成 クロ ッ ク 切 り 換 え ポ ー ト (原発 振 周波 数 切り 換え ) 
0 : 8 MHz 
1 : 4 MHz 
CT2  FDC 強 制 READY ポ ー ト 
0 : FDD の READY 状 態 (通常 動作 ) 
1 : 強制 READY 





=W ディ スク 


FD の 仕様 は , 表 4.7 の よう に 2HD を 中 心 に 2DD, 2D まで 対応 で きる よう に な っ て いま す . 内 蔵 FD ド 
ライ ブ の 仕様 は 表 4.8 の と お り で , 2HD 以外 に 対応 する に は 外 付 け ド ライ ブ が 必要 に な り ま す . 

X68000 の ディ スク 関係 の 周辺 ブロック 図 を , 図 4.33 に 示し ます . 

ここ で EFDC に は PD72065 を 使用 し . アド レス は 表 4.9 の よう に 配分 され て いま す . この うち EFDC 関係 
の レジ スタ 佳 。 ス テー タス *・ ビ ピ ビ ジ ズ タ ( 表 4.10) と デー タ ド ビジ ス み で 。 デー タダ ・ レ ジス ネスタ は その と き の 状 
琵 ( フ ェ ー ズ ) に より コマ ンド を 受け 付け た り , 読み 書き する 入出 力 デ ー タ を 中 継 す る (入れ 物 ) と し て 使わ 
も まま 

ドラ イブ ・ ス テー タス ( 図 4.34) と ドラ イプ ・ コ ント ロー ル ( 図 4.35) は 。 多 68000 独 自 の 信号 で 。 イジ ェ ク 
ト な どの 制御 に 使い ます . 

まだ た , アク セス ・ ド ライ ブ ・ セ レク ト な ど ( 図 4.36) の ポー ト は, 2HD/2D(2DD を 含む ) の 切り 換え も し 
まう 。 

如 り 込み 関係 で は , 参照 する ステ ー タ ス ( 図 4.37) と, マス ク 用 ポ ボート ( 図 4.38), ベク トル 書き 込み 用 の 
ボー ト ( 図 4.399 を も っ て いま す . 

一 般 的 な を ディ スク の アク セス は , ドラ イブ を 決め , シー ク ( 目 的 トラ ッ ク ま で 移動 ) を し て ,。 その 後 読み 
書き を する と いう 手順 で 行なわ れ ま す . シ ー ク まで と 読み 書き の 動作 を 開始 きせ る まで は CPU が 関与 し ま 
す が , デー タ の 転送 は きわ め て 高速 な た め , 普通 DMAC に よっ て み カバー し ます . また CPU に よる 直接 転 
送 が 可能 で あっ て も , 転送 中 の 割り 込み に 対応 で き な く な る と いう 問題 が 生じ , FD 入出 力 中 に キー ボー ド 
か ら の デー タ が 無視 きれ る と いっ た 状態 も 起こ り ま す . この た め , CPU に よる 直接 転送 は , コス ト が 安い 


@ 表 4. 7 土 1000 に お ける ディ スク 仕様 





128, 256, 512, 1.024Bytes/sector | FDC 入力 クロ ッ ク 変調 方 式 
26.16、8Sector/track 2HD (8MHz ) MFM 
77Track/side 2DD・2D (4MHz ) FM 


154Track/disk 切り 換え 可能 切り 換え 可能 
(Format 時 1 .28 MBytes) た だ し 、,2DD・2D タ イプ の FDD を 
接続 する 場合 は , 拡 張 用 の フロ ッ 
ピー ディ スク ・ コ ネ ク タ を 使用 . 





*) な お , 拡張 用 の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ・ コ ネ ク タ を 使用 し て ,X1, X1turbo 用 の 
2D・2DD タイ プ FDD を 接続 する 場合 は 、 その 接続 ケー ブル の 中 の 20 番 ピン ーー 
29 番 ビン は , 無 接 続 に する こと ( 壮 1000 で . オプ ショ ン に 使用 ) . 
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@ 表 4. 8 内 蔵 FDD 仕様 


1.667 

1,065 IBM 準拠 26 セ クタ ー, 256 バ イト 寅 密 度 モ ー ド 

10.42 
500 


シー ク 時 の 待ち 時 間 = ニ トラ ッ ク 間 移動 時 間 

十 シ ー ク ・ セ トリ ング 時 間 
平均 アク セス 時 間 = ニ 平均 トラ ッ ク 移 動 時 間 
十 シ ー ク ・ セ トリ ング 時 間 







15 
95 
360 
0.5 
9,870 
77 
154 
96 
2 
MFM FM 方 式 も 可能 
い | 27.0(H) *148.0(W) *198.0(D) 
8 900 g 
オー トク ラン プ ・ イ ジェ クト 機構 オー トリ キャ リー・ ブ レー ト 機 能 ,VFO (SED9420AC) 









| ” Read | FDC デ ー タ ・ レ ジス タ 
| Wite | FDC デ ー タ ・ レ ジス タ 
| ” Read | ドラ イブ ・ ス テー タス (オプ ショ ン 信号 ) 


Write ドラ イブ ・ コ ント ロー ル ( オ プシ ョ ン 信 号 ) 
] Read 


|  ” Write | アク セス ・ ド ライ ブ ・ セ レク ト , 2HD/2DD・2D 切 り 換え 
| Read | 割り 込み 信号 ステ ー タ ス 

| ” Write | 割り 込み 信号 マス ク 

| Write | 割り 込み ベク タ 番 号 
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僅 図 4. 33 FDD 周辺 ブロ ッ ク 図 


1/O コン トロ ー ラ 


ACK 
SEL 
RESET 
REO 
BUSY 
/O 
C/D_ 
MSG 





ハー ド デ ィ スク ・ コ ント ロー ル 


ハー ド デ ィ スク ・ デ ー タ ・ バ ス D。 一 一 D: 


HD( ハ ー ド ディ スク ) 
FD( フ ロッ ピー ディ スク ) 


ミミ OPTION SELECT 0 へ 3 
EJECT 
EJECT MASK 
FDD オ プシ ョ ン ・ コ ント ロー ル LED BLINK 
FDD INT 
ERR DISK 
DISK IN 


ーー ーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーー- 一 


TRKO0 
WRITE PROTECT 
DRIVE SELECT 0 一 -3 





READY 

INDEX 

DISK TYPE SELECT 
DIRECTION 

っ 『EP 

WRITE GATE 
WRITE DATA 


MIN SIDE SELECT 


/STD 


MOTOR ON 
READ DATA 





2HD/2DD・2D 切 り 換え 





cc 。。 ] 5 M Hz 


cc, 。。 


・E94005H 
D。 D。 D。 


0 一 メデ ィ ア 誤 挿 入 以 外 
1 一 メデ ィ ア 誤 挿 入 


0 一 メデ ィ ア 非 挿入 
1 一 メデ ィ ア 挿入 
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で 0 の 
SS 9 3 NE 


メイ ン ・ シ ステ ム に 対し て デー タ を や り と りす る 準備 が で き て いる こと を 示す . 
DIO (D。 ビ ッ ト ) の 状態 に より , 次 の よう に 動作 する . 
D,。 三 0 の と き : 
メイ ン ・ シ ステ ム が FDC ヘ へ データ を 送る 場合 で 」。 メ イン ・ シ ステ ム が FDC に デ 
ー タ を 書き 込む と ROM= テ 0 と な り , FDC が その デー タ を 引き 取る と 


RQOM ニ 1 に な る . 
・C-Phase.。 コマ ンド 待ち 
ee RQOM ・Non-DMA ライ ト の E-Phase 
eS ・SEEK 系 の E-Phase 
Dj。 1 の 区 き 


FDC が メイ ン ・ シ ステ ム ヘ へ デー タ を 送る 場合 で 。 FDC が デー タ ・ レ ジス タ に デー 
タ を セッ ト す る と RQOMー1 と な り , メイ ン ・ シ ステ ム が その デー タ を 読み 取る 
と ROM=0 に な る . 





・ R-Phase 

・ Non-DMA リー ド の E-Phase (READ ID を 除く ) 
Data DIO メイ ン ・ シ ステ ム と FDC の 間 で や り と りす る デー タ の 方 向 を 示す . 0 の と き は メイ ン 
Input/Output ・ シ ステ ム か ら FDC の 方 向 , 1 の と き は FDC か ら メ イン ・ シ ステ ム の 方 向 . 


Non-DMA モー ド で デー タタ 転送 中 (E-Phase) で ある こと を 示す . 


Non-DMA 
Mode C-Phase。 R-Phase で は この ビッ ト は リセ ッ ト さ れ て いる . 
C-Phase, R-Phase また は リー ド / ラ イト ・ コ マン ド の E-Phase で ある こと を 示す 
FDC Busy B (SEEK 系 の E-Phase で は セッ ト し な い ). 
この ビッ ト を セッ ト し て いる と き は 次 の コマ ンド を 受け 付け な い . 
デバ イス 3 に シー ク 動 作 を させ て いる か , また は シー ク 動 作 終了 の 割り 込み を 保留 
| FD3 Busy D3B 中 で ある こと を 示す (E-Phase) . この ビッ ト が セッ ト さ れ て いる と き , リー ド / ラ イト 


系 の コマ ンド は 書き 込み 禁止 . 
「 


代 還 4. 35 ドラ イブ ・ コ ント ロー ル (Out 一 一 オプ ショ ン 信 号 


回 旧 


デバ イス 2 に つい て D。 ビ ッ ト と 同 内 容 


デバ イ 充 填 OS X EAA ビ ッ ト と 同 内 容 


2B 
DO0B デバ イス 寺 0 に つい て D。 ビ ッ ト と 同 内 容 


・E94005H 
D, D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 


で 








ー オプ ショ ン 信 号 を ドラ イブ 0 に お いて 機能 させ る 
ー オプ ショ ン 信 号 を ドラ イブ 0 に お いて 機能 させ な い 
オプ ショ ン 信 号 を ドラ イブ 1 に お いて 機能 させ る 
ー オプ ショ ン 信 号 を ドラ イブ 1 に お いて 機能 させ な い 
オプ ショ ン 信 号 を ドラ イブ 2 に お いて 機能 させ る 
ショ ン 信 号 を ドラ イブ 2 に お いて 機能 させ な い 
1 一 オプ ショ ン 信 号 を ドラ イブ 3 に お いて 機能 させ る 
0 一 オプ ショ ン 信 号 を ドラ イブ 3 に お いて 機能 させ な い 


= ゴジ エダ koOFF 
1 一 イジ ェ ク ド ON 


0 一 イジ ェクト ・ ス イッ チ ・ マ スク 解除 
1 一 イジ ェクト ・ ス イッ チ ・ マ スク 


0 一 LED 点 減 OFF 一 」 (メデ ィ ア が 入っ て いな いと きだ け 有 効 ) 
1 一 LED 点 減 ON 
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僅 凶 4. 36 アク セス ・ ド ライ ブ ・ セ レク ト ,。 2HD グ 2DD・2D 切り 換え (Out) 


・E94007H 
D, D。 D。 D。 D。 D。 D,」 D。 


アゲ クセ ズ ・ 
の の 
アク セス ・ 
が グセ スズ * 


ド 
ド 
ド 
ド 


MI JI MI MI 
kk 
UU 届 届 
ot 一 の 
C+ >NF トト 
mt mt mm 
慎 同 同 語 


1 一 2DD ま た は , 2D (1M ま た は , 500K タ イプ ) 


* セレ クト ・ デ ィ セ ー ブ ル , モー ターOFF 
*・ セ レク ト ・ イ ネー ブル 。 モー ターON 





僅 図 4. 37 割り 込み 信号 ステ ー タ ス (In) 


E9CO01H 
D, D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 


0 一 プリ ンタ 割り 込み マス ク 中 
1 一 プリ ンタ 割り 込み マス ク 解 除 中 


0 一 FDD 割 り 込 み マ スク 中 
1 一 FDD 割 り 込 み マ スク 解除 中 


0 一 FDC 割 り 込 み マ スク 中 
1 一 FDC 割 り 込 み マ スク 解除 中 





0 一 ハードディスク 割り 込み マス ク 中 
1 一 ハードディスク 割り 込み マス ク 解 除 中 


0 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み OFF 一 コマ ンド 終了 時 以外 
1 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み ON 一 コマ ンド 終了 時 


0 一 プリ ンタ 割り 込み OFF(BUSY= テ 1 ) 一 - プリ ンタ ヘ デ ー タ 送信 不可 
1 一 プリ ンタ 割り 込み ON (BUSY テ 0) 一 プリ ンタ ヘ デ ー タ 送信 可 


1 一 FDD 割 り 込 み ON 一 - メデ ィ ア 挿入 時 (メデ ィ ア クラ ンプ 完了 後 。 割 り 込 み ) また は .、 
メデ ィ ア 排出 時 (メデ ィ ア の クラ ンプ が は ずれ , 排出 時 に 割り 込み ) 
0 一 FDC 割 り 込 み OFF 一 一 上 記 以 外 


1 一 FDD 割 り 込 み ON 一 一 - リー ドグラ イト の E-PHASE 終了 に よる リザ ルト ステ ー タ ス の 読み 取り 
要求 また は , SEEK,、RECALIBRATE コマ ンド の E-PHASE 終了 に よる 
SENSE INTERRUPT STATUS コマ ンド の 起動 要求 . また は , デバ イス の 
状態 遷移 に よる SENSE INTERRUPT STATUS コマ ンド の 起動 要求 

0 一 FDC 割 り 込 み OFF 一 一 上 記 以 外 





念 図 4. 38 割り 込み 信号 マス ク (Out) 


・E9C001H 
D, D。 D』 D, D。 Dz D, D。 







0 一 プリ ンタ 割り 込み マス ク 
1 一 プリ ンタ 割り 込み マス ク 解 除 


0 一 FDD 割 り 込 み マ スク 
1 一 FDD 割 り 込 み マ スク 解除 


0 一 FDC 割 り 込 み マ スク 
1 一 FDC 割 り 込 み マ スク 解除 


0 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み マス ク 
1 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み マス ク 解 除 
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人 @ 図 4. 39 割り 込み ベク タ 番 号 (Out) 


・E9C003H 
D, D。 D。 D, D。 D。 D,」 D。 


ベク タ 番 号 を 任意 に 設定 晴 国 


FDC 割 り 込 み 

FDD 割 り 込み 

ハー ド デ ィ スク 割り 込み 
プリ ンタ 割り 込み 


DDISKIN) 1 0 0 
メデ ィ ア 誤 挿 入 ( こ の 場合 , 
メデ ィ ア 搬入 時 と 排出 時 に 
太り 込 み が か か る ) 
メデ ィ ア 挿入 
メデ ィ ア 非 挿入 





に も か か わら ず 嫌 われ て いる の が 実 惑 で す . 

zPD72065 に つい て の 詳し いこ と は , マニ ュ ア ル を 読ん で いた だく として, ここ で は 克 点 だ け か いつ まん 
で 説明 し ます . 

この FDC で 使え る ヨコ マン ジ ド の 種類 は ,。 表 4.11 の と お り で 。 一 般 に は シー ク , リー ド ・ デ ー ダ タダ , ライ ト ・ 
デー タ が 頻繁 に 使わ れ ま す . 通常 の 入出 力 が , セク タ 単 位 で 行なわ れる だ た だめ, この こと は きわ め て 当然 な 
の で す が , 例 外 的 に フォ ー マ ッ ト 時 に は ライ ト ID に よっ て 1 トラ ッ ク 分 の 内 容 を 一 度 に 書き 込む こと も 行 
な われ ます . 反対 に 一 度 に 読み 込む に は リー ド ・ ダ イア グ ノ ス テッ ク ( 診 断 読 みう に よっ て 実行 で き , この 
コマ ンド を 使う と マル チ ・ セ クタ な ど エ ラー の ある セク タ の 読み 出し も で きま す . 


信 表 4. 11 FDC の コマ ンド 























READ DATA 
2 READ DELETED DATA 
- 、 末富 | 1 セク タ 分 の ID を 読み 出す 。。 5 パパ 
半 較 PEADDIAGNOSTC 
ーー ンー 1 セク タ ご と に デー タ を ホス ト の デー タ と 比較 し , 条件 に 合う 
SCAN LOW OR EQUAL 1 
SCAN HIGH OR EQUAL 


AU セク タ を 指定 し て ホス ト の デー タ を 転送 する 
WRITE DELETED DATA ace ー 


1 トラック 分 の トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト を 書き 込む . 


セク タ を 指定 し て その デー タ を ホス ト へ 転送 する . 

















WRITE ID 


リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド を 最 外 トラ ッ ク (トラ ッ ク 0) へ 移動 さ 
させ る . 










RECALIBRATE 


リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド を 指定 トラ ッ ク へ 移動 させ る . 





SEEK 








FDC 内 部 の 割り 込み 要因 (シー ク ・ エ ンド , 状態 遷移 ) を 読み 


出す . 
spEGrY 
SET STANDBY 


SENSE INTERRUPT 
STATUS 


102 第 1 部 
人 @ 図 4. 40 


(C フ ェ ー ズ スズ) 


CPU りーー と BC 


(R フ ェ ー ズ ) 


FDC 一 テ CPU 


人 @ 図 4. 41 


(C と フェ ー ズ ) 


CPU 一 = FDC 


(R フ ェ ー ズ ) 


FDC 一 と CPU 


コマ ンド 1 


コマ ンド 2 


パラ タメ ナー クタ 


パン ボー ダ 


パタ バー 志 3 


パラ メー タ 4 


パラ メー タ 5 


アポ 一 グ ぁ も 


ュー が 


ST0O 


ST 1 


ST 2 


AS 


し Ka が 


アメ ー 富 


パプ メー タダ 4 


人 


ツジ ンド タ 


5 の が 一 ] 


パラ メー ダグ 2 


バラ メー ク グ 3 


パフ メー タ 4 


/ プ 一 が な 


パプ メー タダ 6 


が オーズ イア 


STO 


ST 1 


ST1 2 


の 5 の 1 


7 も ラメ ーー が 2 


2 一 き 


パラ メー タ 4 


X68000 の ハー ドウ ェ ア 


リー ド ・ デ ー タ の デー タ ・ レ ジス タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


XX 六 ズ HDUS1 US0 


実行 開始 セク タ 


GSL 
DTL 
デー 交 転 送 〔【 プ ロッ ピーーー メ そ モリ) 


IC 一 SE EC NR HD US1 USOI D,。 Dig。D。 ビ ピット は 常に 0 


EN 0 DE OR 0 ND_NWMAI  D。, D』。、D,」 ビ ッ ト は 常に 0 


0 CM DD.NC SH SN BC MD|  D,,。 D。、D。 ビ ッ ト は 常に 0 


IC(ST0)=0 0 : 実行 終 了 セ クタ の 
次 の セク タ 

・ 実行 終了 (異常 発 
EE ヤグ タダ 

た だ し 。IC(ST0)= 0 0 , CM(ST2 ) 
王 1 で 。 か つ SK( コ マン ド 1)= テ 0 の 
と き は 実行 終了 セク タ 


IC(STO) テ 01 





ライ ト ・ デ ー タ の デー タ ・ レ ジス タ ・ フ フォー マット 


に 
の 
還 
の 


0 


に 
ー バ 
マ 
ョ n 
の 
と 
の 
の 


炎 、. 居 . 拉 。 関 HB USI US 


実行 開始 セク タ 


『T 


G) 
の 
ーー 


DTL 


デー タタ 転送 (メモ リー フロ ッ ピ ー) 


EE 
ーー ーー 一 


IC 一 SE EC NR HD US1 US01 D,。、D。 ビ ッ ト は 常に 0 


EN 0 DE OR 0 _ ND NWMAI DD ビッ ト は 常に 0 


0 CM DD.NC SH _ SN _BC MDI DD。。D。。 Di, D。。 D。 ビ ッ ト は 常に 0 


IC(ST0)=0 0 : 実 行 終了 セク タ の 
次 の セク タ 
・ 実行 終了 (異常 発 
生 ) セク タ 


IC(STO) ニ 0 1 
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コマ ンド の 実行 に 際 し て は , コマ ンド の 転送 (C フェ ー ズ ), 実行 お よび デー タ の 転送 (E フェ ー ズ )., 実行 
結果 の 確認 (R フェ ー ズ ) の 各 有 段階 で EFDC の 動作 状態 が 変わ り ま す . た と そば リー ド ・ デ ー タ で は , デー タ ・ 
レジ スタ が 各 段 階 ご と に 図 4.40 の よう な フォ ー マ ッ ト で 使用 きれ ます .。 まだ た ライト ・ デ ー タ に つい て は , 
図 4.41 の フォ ー マ ッ ト に な り ま す . 

な お , 関連 LED の 点灯 関係 は 表 4.12 の と お り で す . 


@ き 表 4. 12 FD 関 連 LED の 点灯 関係 
















* イ ジェ クト ・ ス イッ チ ・ マ スク 機能 が ON の 
合 消灯 

* メ ディ ア が FDD に 人 っ て いる と き で か つ イ 

ジェ クト ・ ス イッ チ ・ マ スク 機能 が OFF の 

場合 緑色 が 点灯 


*・ メディア が FDD に 入っ て いる 場合 緑色 が 点灯 

* メ ディ ア が FDD に 人 人 っ て いな いと き で , か 
つ LED 点 減 機能 が ON の 場合 緑色 が 点 減 

* メ ディ ア が FDD に 人 っ て いな いと き で か つ 

LED 点 減 機能 が OFF の 場合 消灯 


1 


・FDD を リー ド / ラ イト する 場合 
(ドラ イブ ・ セ レク ト ON,。 レデ ィ ON) 
緑色 か ら 赤 色 点 灯 に 変化 























* メ ディ ア が FDD に 入っ て いる 場合 緑色 が 点 
誤 灯 
0 ・ メ ディ ア が FDD に 入っ て いな い 場 合 消灯 


*・ メ ディ ア が FDD に 入っ て いる 場合 緑色 が 点 
灯 
s* メ ディ ア が FDD に 入っ て いな い 場 合 消灯 











4s1 い り プリ ンタ 





ほとん どの パソ コン で 採用 し て いる プリ ンタ の イン ター フェ ー ス 規格 は , セ モン トロ ニク ス 方 式 に よる 8 
ビッ ト 並 列 転送 で す .。 X68000 で も その 例 に も れず セン トロ ニク ス 方 式 を 採用 し て いま す . 

この 方 式 の 転送 手順 を , 図 4.42 に 示し ます . ここ で は BUSY 信号 を 監視 し , 0 の 状態 を 転送 可能 と みな 
し て デー タ を 送出 し , STROBE を 0 に する こと に より デー タ 送 出 中 で ある こと を プリ ンタ に 通知 し ます . 
そし て STROBE が 0 に な っ て いる 間 は , デー タ は 決し て 変更 し な いよ うに し ます . 受信 側 で は , STROBE 
の 立ち 上 が り で デー タ の 取得 を 中 止 する 仕組 に し て お け ば , その 後 の デ ー タ 値 の 変動 の 影響 を 受け る こと 
が あり ませ ん . 

この よう な 動作 を きせ る た だ ため に , X68000 で は 図 4.43 の レジ スタ 構成 を と っ て いま す . ここ で , プリ ンタ ・ 
デー タ 。 スト ロー プ は 上 述 の 説明 に 対応 し , BUSY 信号 を 監視 する た め に 割り 込み を 利用 する 方 法 を と っ 
て いま す . こう すれ ば , プロ グラ ム で ルー プ し て 調べ る 必要 は あり ませ ん . この ため の 割り 込み を 許す か 
どう か は , アド レス E9C001H に ある 割り 込み 制御 レジ スタ D。 の 設定 で 決め られ , 割り 込み が 生じ だ た こと 
の 確認 は D。 で 確認 する こと が で きま す . この ほか に , E9C003H に プリ ンタ BUSY 割り 込み 時 の ベク トル 


@ 図 4. 42 セン トロ ニク ス 方 式 に よる デー タ 転 送 


①BUSY= 0 を 確認 し て デー タ を 出力 
②STROBE を 0 に する 


③STROBE を 1 に する 
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人 @ 図 4. 43 プリ ンタ ・ レ ジス タ ・ マ ッ プ 

















科 


E8C001H ーーーーーーー ゲ が リン チカ デー ダ プリ ンタ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ ( ラ イト 動作 の み ) 


E9CO01H 


LO 


0 一 プリ シタ : ビジ ー 制 り 込 み マ スネ ク タク 
1 一 プリ ンタ ・ ビ ジー 割り 込み マス ク 解 徐 
0 一 FDD 割 り 込 み マ スク 


1 一 FDD 割 り 込 み マ スク 解除 
0 一 FDC 割 り 込み マス ク 
1 一 FDC 割 り 込 み マ スク 解除 
0 一 バー ド デ ィ スク 割り 込み マス クタ 
1 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み マス ク 解 除 


Wel | | | ll 


0 一 プリ ンタ ・ ビ ジー 割り 込み マス ク 中 
| 1 一 プリ ンタ ・ ビ ジー 割り 込み マス ク 解 除 中 
| 0 一 FDD 割 り 込 み マ スク 中 





| 1 一 FDD 割 り 込 み マ スク 解除 中 
| 0 一 FDC 割 り 込 み マ スク 中 
1 一 FDC 割 り 込 み マ スク 解 際 中 
0 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み マス ク 中 
| 1 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み マス ク 解 除 中 | 
0 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み OFF 
1 一 ハー ド デ ィ スク 割り 込み ON 
0 一 プリ ンタ ・ ビ ジー 割り 込み OFF (BUSY=1) 一 プリ ンタ ヘ デ ー タ を 送信 不可 
| 1 一 プリ ンタ ・ ビ ジー 割り 込み ON (BUSY=0) 一 一 プリ ンタ ヘ デ ー タ を 送信 可 
0 一 FDD 割 り 込み OFF 
1 FDD 割 り 込み ON 
0 一 FDC 割 り 込 み OFF 
1 一 FDC 割 り 込 み ON 


E9C003H 割り 込み ベク ター 1 11 プリ ンタ ・ ビ ジー 割り 込み ベク タ 











値 を 事前 に 設定 する こと が 必要 で す . 
STROBE の 制御 は ,。 プロ グラ ム に より D。 の 値 を 1 に する か 0 に する か と いう こと だ け で 。 この 値 が 直 
接 プ リン タ に 転送 きれ ます . 


衝 = 中 ジョ イス ティ ッ ン クン 


ゲー ム の 世界 に も 標準 規格 が あり , ジョ イス ティ ッ ク は アタ リ 社 の 規格 に 合っ た も の が よく 使わ れ て い 
ます 。 まだ た だ, 一 般 的 に パソ コン で は , オプ ショ ン 扱 いと な っ て いる 点 も 共通 し て いて 。 ジョ イス ティ ッ ク 
は 別途 購入 し な けれ ば な ら な いこ と に な っ て いま す . し か し , 共通 規格 と いう の は 便利 な も の で , た と え 
ば X68000 に FM シリ ー ズ の ジョ イス ティ ッ ク を つない で も 問題 な く 動 きま す . 

ジョ イス ティ ッ ク の 原理 は きわ め て 簡単 を も の で , 図 4.44 に 関連 づけ て 説明 する と , 左右 上 下方 向 に 対応 す 
る スイ ッ チ と , トリ ガ ・ ボ タン A・B と の 合計 6 個 の スイ ッ チ が 内 蔵 され て いる だ け で す . 方 向 に つい て の 
分 解 能 は 45" 単 位 で . た と えば 右上 は 右 と 上 の スイ ッ チ が ON に な る こと で 識別 し ます . し た が っ て ,。 上 と 
下 な ど , 反対 方 向 に ある スイ ッ チ が 同時 に .ON に な る こと は あり 得 ず , どれ か 1 つか, 隣接 し た 2 個 の ス 
イッ チ が ON に な る ケー ス し か 存在 し な い の が ジョ イス ティ ッ ク の 特徴 で す . 

ジョ イス ティ ッ ク の 制御 な どの プ ブロッ ク 図 は 図 4.45 の と お り で , 8255 の C ポー ト か ら 音 声 合成 制御 の た 
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代 図 4. 44 ジョ イス ティ ッ ク の 概観 


ジョ イス ディ タタ ho | 


音声 合成 PCM 制 御 


レン トーチ = イ 2 ティ ei 一 
レダ | ジョ イス ティ ッ ク No2 


め の ビ ッ ト と と も に ジョ イス ティ ッ ク 制 御 線 が 出さ れ て いま す .。 また だ た, ジョ イス ティ ッ ク か ら の スイ ッ チ 
情報 は 。 8255 の A, B ポー ト か ら 読 み 取 る よう に な っ て いて , これ ら の アド レス 関係 は 凶 4.46 の よう に 設 
計 さ れ て いま す . 

s255 か ら の ジョ イス ティ ッ ク ・ コ ント ロー ル は , 図 4.47 の よう な ビッ ト 構 成 を と っ て いる た だ た め , 標準 的 
な 動作 を きせ る た め に は D,。 一 D, の 全 ビ ッ ト を 0 に 設定 する こと が 必要 で す . 

デー タ の 取得 は 8255 の A,B ポー ト か ら 読 み 取 る ( 図 4.48) だ け で す が , スイ ッ チ が な OFF の と き は 1,0ON 
の と き は 0 に な っ て いる 点 に 注意 が 必要 で す . これ は , ジョ イス ティ ッ ク が 接続 され て いな いと き 常 に 1 
に な る よう に 設計 され て いる た めで , この よう に する こと で 各 ス イッ チ の 共通 線 を グラ ンド (0 レベ ル ) に 
で きる と いう 電気 的 な 配慮 が なさ れ て いま す . 

マウ ス の 場合 は か な り 上 顔 繁 な アク セス が 必要 で す が , ジ ョ イス ティ ッ ク で は 単なる スイ ッ チ の ON/OFF 
の た め 。 あま り 頻 繁 に 読み 取っ て 座標 情報 に 反映 する と , あっ と いう 間 に ス クリ ー ン か ら は み 出 し て し ま 
いま す . し た が っ て 。,。 読み 出し 間隔 は 一 般 的 に 長い ほう が よい の で す が , あま り 長 すぎ る と 操作 者 が イラ 
ィ ラ する こと に な りか ね な い の で , 最適 間隔 は 実験 し な が ら 調 整 す る の が よ ょ No < 
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倫 図 4. 47 ジョ イス ティ ッ ク ・ コ ント ロー ル 


D, D。 D。 D, D。 D。 D,」 D。 


E9A005H 


PCM PAN (音声 合成 出力 切り 換え ) 
Sampling RATE (音声 合成 サン プリ ング 周波 数 切り 換え ) 
IOC4 (ジョ イス ティ ッ ク No.1 スト ロー ブ ) 
0 : 通常 動作 


1: ジ ョ イス ティ ッ ク No.1 の 操作 無効 
IOC5 (ジョ イス ティ ッ ク No.2 スト ロー ブ ) 
0 : 通常 動作 
1: ジョイスティック No.2 の 操作 無効 
IOC6 (ジョ イス ティ ッ ク No.1 オプ ショ ン ん A) 
0 : 通常 動作 
1: オプション 機能 
IOC7 (ジョ イス ティ ッ ク No.1 オプ ショ ン B) 
1 : 通常 動作 
1: オプ ショ ン 機 能 





久 図 4. 48 ジョ イス ティ ッ ク ・ レ ジス タ 詳 細 


(a、 ジョ イス ティ ッ ク No.1 (READ) (b) ジョ イス ティ ッ ク No.2 (READ) 
D, D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 D。 D。 D。 ゅ D。 D。 D D。 


( 全 ビ ピット 


E9A001H 


( 全 ビ ッ ト 負 論理 ) E9A003H 


IOA0 (FORWARD) 
IOA1 (BACK) 
IOA2 (LEFT) 
IOA3 (RIGHT) 
IOA5 (TRIGER A) 


IOA6 (TRIGER B) 





負 論 理 ) 


IOBO (FORWARD) 
| IOB1 (BACK) 
| IOB2 (LEFT) 
IOB3 (RIGHT) 


| IOB5 (TRIGER A) 
IOB6 (TRIGER B) 


用 = ク XXB8000 で の DMAC の 使わ れ 方 





DMAC は , CPU に 代わ っ て メモ リ , 周辺 装置 間 の デー タ 転 送 を 行なう デバ イス で 。 単純 大 量 ア クセ ス を 
肩 備 わり する こと に より CPU の 負担 を 軽く し , 割り 込み な ど に 対す る 応答 性 を 高め る 働き が あり ます . 
X68000 に 使わ れ て いる DMAC は , 68450 の C-MOS 版 ,。63450 で す . この 1IC は 68000 用 に 設 : 叶 さ れ 。 4 


つの チャ ン ネ ル を も っ て いま す . 


ここ で いう チャ ン ネ ル と は , DMA( ダ イレ クト ・ メ モリ ・ ア クセ ス : CPU 


に 代わ っ て メモ リ な ど を 直接 アク セス する ) 機 能 の ワン ・ セ ッ ト を 言い , 並 行 し て 4 つの テン バイ ス と の DMA 


信 表 4 . 





バー ド デ ィ ズ スタ 
(オプ ショ シ ) 


メモ リー メモ リ 


13 DMAC ki Re 


外部 転送 要求 


サイ クル ・ ス チー ル ・ モ ー ド 


同 


>。 リク エミ スト 
ua , 最大 速度 


外部 転送 要求 


サイ クル ・ ス チー ル ・ モ ー ド 





s 全 チャ ン ネ ル 
デュ アル ・ ア ドレ ス ・ モ ー ド 


*・ 全 チャ ン ネ ル ( プ ログ ラマ ブル ) 
コン ティ ニュ アス ・ モ ー ド 
アレ イ ・ チ ェ イ ン ・ モ ー ド 
リン ク ・ ア レイ ・ チ ェ イ ン ・ モ ー ド 
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代 図 4. 49 DMAC ブロ ッ ク 図 











Re 





の 

コン トロ ー ル ・ バ 

ーー 
CLK 1 。 CLK Vc1 
(10MHz) (10MHz) 


が 行なえ る こと を 意味 し ます . X68000 で は , 各 チ ャ ン ネ ル を 表 4.13 の よう に 割り 付け て いま す . し た が っ 
て CPU も 含め た ハー ドウ ェ ア ・ プ ブロ ッ ク の 関連 は 図 4.49 の よう に 描け ます . 

DMAC は 一 般 的 に , 外部 か ら の 転送 要求 線 の 信号 が 発生 する た びに 1 回 また は 複数 回 の 転送 動作 を 繰り 
返す た め に 使い ます が , 転送 要求 線 を も っ て いな い デ バイ ス に 対し て は , 自動 的 に 連続 し て 転送 動作 を 繰 
り 返 す オ ー ト ・ リ クエ スト 機能 で 代替 する こと が で きま す . これ ら の 詳細 に つい て は , 表 4.14 を 参照 し て 
く だ さき Xa。 

また プ ブロック 転送 の 基本 的 な 方 法 は , 転送 開始 アド レス と ワー ド 数 を DMAC に セッ ト し て すべ て を 任せ 
る ( 単 一 デー タ ・ ブ ロッ ク 転 送 ) も の で , この 方 法 が 制御 も 簡単 な たため よく 使わ れ ま す . し か し , メモ リ 領 域 


@ 表 4. 14 DMAC 転送 要求 方 法 


サイ クル ・ ス チー ル ・ モ ー ド 一 一 単 一 オペ ラン ド ご と に 転送 する . 
各 転 送 終了 の つど バス を 放す . 
サイ クル ・ ス チー ル ・ バ ス 一 一 単 一 オペ ラン ド ご と に 転送 する . 
ホー ルド ・ モ ー ド た だ し , 転送 後 一 定期 間 バ ス を 
放さ な い . 

外部 転送 要求 バー スト ・ モ ー ド 一 一 一 一 ーー 複数 オペ ラン ド を 連続 し て 転送 

(REO ピ ン を 用 いる ) する . 
限定 速度 一 一 ーーーーーーーー 複数 オペ ラン ド を 連続 し て 転送 
する . た だ し , 途中 で バス を 定 
期 的 に 放し , パス を 占有 し な い . 

(REQ ピン を 用 いな い ) 

要求 方 法 最大 速度 一 ーーーーーーーー 複数 オペ ラン ド を 連続 し て 転送 
する . た だ し , 途中 で バス を 放 
さ ず , 転送 終了 まで バス を 占有 

する . 


オー ト ・ リ クエ スト (最初 の オペ ラン ド 転 送 の み ) 十 外部 転送 要求 ( 2 番目 以降 の オペ ラン ド 転 送 ) 


代 表 4. 15 DMAC デー タ ・ ブ ロッ ク 転 送 


( 手 続き) 
単 ー デ ー タ ・ ブ ロッ ク 転 送 ーーーーーーーーーーーDMAC 内 部 レジ スタ に 転送 アド レス と 転送 語数 を 与 
える . 
コン ティ ニュ ー・ モ ー ド ーーーーーーDMAC 内 部 レジ スタ に 転送 アド レス と 転送 語数 を 与 


' え , 次 の デー タ ・ ブ ロッ ク の 存在 を 知ら せる CNT ビ 
複数 デー タ ・ ッ ト を セッ ト す る . 


ブロ ッ ク 転 送 
時 アレ イチ ェ イ ン ・ モ ー ド 一 一 一 メイ ン ・ メ モリ 上 に アレ イ ・ テ ー ブ ル を 作る . 


リン クア レイ チェ イン ・ モ ー ド ーー メイ シー・ メ モリ 上 に リン クア レイ ・ テ ー ブ プル を 作る . 
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僅 図 4. 50 DMAC の アド レス ・ マ ッ プ 


Di。 Di。 Dj Di DD,」 Di。 Ds D。 
CSRO( チ ャ ン ネ ル ・ ス テー タス ・ レ ジス タ ) 












E94000H 1 coc| Tc| NpT| ERR| AcT| pir | PcTl pcs 
E84004H 
E84006H | 。 
E8400AH 

MAR0( メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タロ ) 
E8400CH 

ニー 

MARO0( メ モリ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ D) 
E8400EH 

DARO0( デ バイ ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ H) 
E84014H 

DARO( デ バイ ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ D) 
E84016H 


BCT0( ベ ー ス ・ ト ラン ス フ ァ ・ カ ウン タ ) 
E8401AH 


BARO0( ベ ー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ H) 












E8401CH 
tt 
BARO( ベ バース ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ L 
E8401EH 
た つら し こっ ョ ゴ ェ ーッ 
E84024H | ルー ャ ーー NIVO( ノ ー マ ル ・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クト ル ) 
oo EIVO( エ ラー・ イ ンタ ラプ ト ・ ベ クト ル 
MFC0O( メ モリ ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ 

E84040H 

チャ ン ネ ル 1 (E84000H 一 E84039 と 同じ 内 容 ) 
E84080H 

チャ ン ネ ル 2 (E84000H 一 E84039 と 同じ 内 容 ) 
E840COH 


) 


CER の み Read、。 その 他 は Read, Write 可 
E84000 - E84039 は チャ ン ネ ル 0 


チャ ン ネ ル 3 (E84000H 一 E84039 と 同じ 内 容 ) 











GCR( ゼ ネ ラ ル ・ コ ント ロー ル ・ 
BT 


レジ スタ ) 
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が 不 連続 な 場合 は 。 ブロ ッ ク ご と に 転送 制御 を 継続 する コン ティ ニュ アス ・ モ ー ド や , メモ リ 上 に 連続 し 
た プ ブロック 情報 テー ブル を も たせ, DMAC が これ を 読み 取っ て 自動 的 に 継続 する アレ イ ・ チ ェ イ ン ・ モ ー 
ド , 分 割 し か つ 関 連 づ けさ きれ だ た ブロ ッ ク 情 報 を 読み 取り 自動 継続 する リン ク ・ ア レイ ・ チ ェ イ ン ・ モ ー ド トド 
の いずれ か を 利用 し ます ( 表 4.15). 

X68000 で は , DMAC は 図 4.50 の アド レス 帯 に 配置 きれ て いま す . チ ャ ン ネ ル 0 一 3 は 互い に 独立 し て お 
り ,、 プ ライ オリ ティ に よっ て 優先 ご けさ れ て 動作 し ます . し た が っ て , 制御 情報 も 全 チ ャ ン ネ ル 同 ヒ フ ォ 
ー マ ッ ト に な っ て いま す 。. 個々 の ノラ メー タ に つい て は , DMAC の 説明 書 を 参照 し て くだ さい . 


4s1 ふ MFP と 接続 環境 


MFP(68901) と は 「 マ ルレ チ ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ ペ リフ ェ ラ ル 」 の 略 で ,。 モト ロー ラ に より , 68000 周 辺 デ バ 
イス と し て 開発 され た IC で す .。 16 ビ ッ ト ッ ンマ パソ コン 用 と し て 設計 きれ て いる だ た め 「 図 体 ]」 が 大 きく 場所 を と 
り ま す が , その 代わ り 1 つ の パッ ケー ジ の 中 に , 4 つの タイ マ , 全 二 重 の 非同期 通信 制御 回 路 (USART) , 16 
チャ ン ネ ル の 割り 込み 制御 回 路 を 収容 する こと に より , 全体 と し て は 装置 の 小型 化 に 役立つ よう に 設計 さ 
れ て いま す . 





代 図 4. 51 MFP ブロ ッ ク 図 


CLK RESET Vcl Vc 
(4MHzZ) | 


内 部 制御 回 路 






TCO (接続 な し ) 
TDO (接続 な し) 


XTAL1 (4MHz) 
ューー XTAL2 (4MHz) 
















Timer A TAO (接続 な し ) 


(イベ ント カウ ント モー ド ) TAI (CRTC の V-DISP 信 号 ) 
Data Timer BB TBO (USART の シリ アル ・ ク ロッ ク ) 
(8) ぐう (ディ レイ ・ モ ー ド ) TBI (接続 な し ) 
Register CPU 
Select Bus 
(5) /O RR (受信 ステ ー タ ス ) 
(SO ー S| (キー ボー ド 愛 信 デ ー タ ) 
R/W RC (TBO か ら 人 入力 ) 
DS SO (キー ボー ド 送 信 デ ー タ ) 
DTACK TC (TBO か ら の 入力 ) 


ーー TR (送信 ステ ー タ ス ) 


ーー GPIPO (RTC の ALARM 信 号 に よる ON/OFF の 検出 ) 
ーー GPIP1 (EXPWON 信 号 に よる ON/OFF の 検出 ) 

ーー GPIP2 (POWER SW に よる ON/OFF の 検出 ) 

GPIP3 (FM 音源 に よる 割り 込み の 検出 ) 

GPIP4 (CRTC の V-DISP 信 号 の 状態 検出 ) 

ー GPIP5 (接続 な し) 

GPIP6 (CRTC の IRO 信号 ) 

GPIP7 (CRTC の H-SYNC 信 号 ) 





割り 込み 制御 


IRO IEI. IEO IACK 
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X68000 の MFP の 使わ れ 方 は 図 4.51 の よう に な っ て お り , USRT は キー ボー ド 用 と し て 割り 付け られ て 
いま す ( 図 4.52). また だ た, 割り 込み の 制御 は , 図 4.53 の 信号 関係 で 集約 され , 68000 に 伝送 きれ ます . カウ ン 
タ は TBO が USART の シリ アル ・ ク ロッ ク を 生成 し , TAI が CRTC の V-DISP 信号 が ダウ ン ・ カ ウン ト 
し て 0 に な っ た だら 割り 込み を 発生 する 用 途 に 使わ れ て いま す ( 図 4.54). 

軒 り 込み に 関係 する 各 チ ャ ン ネ ル の 利用 の され 方 の 詳細 は , 表 4.16 に 示す と お り で す . この 中 に は 利用 
末 態 の 性 質 上 , 必ず し も 割り 込み に つなが ら な いも の も 含ま れ て いま す . 

MEFP の 接続 環境 で 少し 特殊 な と ころ で は , GPIP 0 一 2 入力 (GPIP は 汎用 入力 ポ ボート) を 電源 ON デバ 
イス の 識別 に 使っ て いる こと が あげ られ ます . この こと を 利用 し て プロ グラ ム で 特定 化す る 方 法 を 図 4.55 
に 示し ます 。 


代 凶 4 . 52 MFP USART 系 ブロ ッ ク 図 





RC 端子 USART (1 6) SI (キー ボー ド 受 信 デ ー タ ) 非同期 通信 
TBO 端 チー SO (キー ボー ド 送 信 デ ー タ ) 2.400 ボ ポー 
TC 端子 RR (受信 ステ ー タ ス ) スタ ー ト 1 ビッ ト , デ ー タ 8 ビッ ト 
TR (送信 ステ ー タ ス ) パリ ティ な し 、 ス トッ プ | ビ 人 | 








念 図 4. 53 MFP 割り 込み 系 ブロ ッ ク 図 


〈⑥68901MFP 割 り 込 み , 読み 出し チャ ン ネ ル ) 
68000MPU 
GPIP7 (CRTC の H-SYNC 信 号 ) 
GPIP6 (CRTC の IRO 信号 ) 
TimerA (CRTC の V-DISP 信 号 ) 
Receive Buffer Ful (キー・ デ ー タ の 受信 ) 
Receive Error (キー・ デ ー タ の 受信 エラ ー) 
Transmit Buffer Empty (キー・ デ ー タ の 送信 ) 
Transmit Error (キー・ デ ー タ の 送信 エラ ー) 
TimerB (USARHT シ リア ル ・ ク ロッ ク ) 
GPIP5 (接続 な し ) 
GPIP4 (CRTC の V-DISP 信 号 の 状態 検出 ) 
TimerC (8 ビッ ト 汎 用 タイ ヤマ) 
TimerD (8 ビッ ト 汎 用 タイ マ ) 
GPIP3 (FM 音源 に よる 割り 込み の 検出 ) 
GPIP2 _ (POWER SW に よる ON/OFF の 検出 ) 
GPIP1 (拡張 用 |/0 ス ロッ ト か ら の EXPWON 信 号 に よる ON/OFF の 検出 ) 
GPIPO (RTC の ALARM 信 号 に よる ON/OFF の 検出 ) 


の ーー の の の JJ の の 〇 の の ーー いい の mm 





依 図 4. 54 MFP タイ マ 系 ブロ ッ ク 図 


TAI 8 ビッ ト ・ カ ウン タ TAO (接続 な し ) 」 TS 一生 
(CRTC の V-DISP 信 号 ) ー。 TACR (08H) 
TBCR (01H) TBDR (0 DH) 


(4MH2) プリ スケ ー ラ ⑬⑭ | し SE ッ に カウ ンタ TBO 
(USART シ リア ル ・ ク ロッ ク ) 


TCDR 38400Hz 


が の す マ モード 
8 ピット ・ カ ウシ ンタ TCO (接続 な し) 
6 ビッ トト > カウ シタ TDO (接続 な し ) 
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MFP 各 チ ャ ン ネ ル 詳 細 




























_。 | cRTc の H-SYNC 信 号 の 立ち 下がり に より 割り 込み を 発生 する . (アク ティ ブ エ ッ ジ ・ レ ジス タ の 値 は 、 8 を 
|』 セッ ト ) 


四 SYNGeee』 も 


。 | CRTC の R09(E80012H) で 設定 され た 割り 込み ラス ター・ ア ドレ ス で 割り 込み を 起こ し た い 場 合 に 、CRTC の 
。 | IRO 信号 の 立ち 下がり に より 割り 込み を 発生 する . (アク ティ ブ エ ッ ジ ・ レ ジス タ の 値 は 、 8 を セッ ト ) 


IRO Ps PP 


CRTC の V-DISP 信 号 を 入力 と し た タイ マ ( イ ベン ト ・ カ ウン ト ・ モ ー ド ) に お いて 任意 に 設定 され た カウ ント ・ 
パル ス 発 生 方 法 (入力 信号 の 立ち 下がり か , 立ち 上 が り に より カウ ント ・ パ ルス を 発生 ) と ダウ ン ・ カ ウン タ 値 
に より ダウ ン ・ カ ウン タ が 00H に な っ た と き に 割り 込み を 発生 する . 


| キー ボー ド か ら デ ー タ を 受信 し た と き ( 受 信 デ ー タ が 受信 シフ ト ・ レ ジス タ か ら 受 信 バ パッ ファ に 転送 され , 受 
。 | 信 ス テー タス ・ レ ジス タ の D, が 1 に な っ た と き ) に 割り 込み が 発生 する . 


_Recen キー ボー ド か ら デ ー タ を 受信 し た と き に エラ ー( オ ー バ ー ラ ン ・ エ ラー また は , パリ ティ ・ エ ラー また は 。, 同 
Error 期 検出 、 ブ レー ク 検 出 ) を 起こ し た 場合 (受信 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の D, 王 1 また は , D。 王 1 また は , D ロ ュー 1 
の と き ) に 割り 込み が 発生 する . 


キー ボー ド ヘ データ を 送信 し た と き (送信 デー タ が 送信 バッ ファ か ら 送 信 シ フト ・ レ ジス タ に 転送 され , 送信 
ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の D, が 1 に な っ た と き ) に 割り 込み が 発生 する . 


キー ボー ド ヘ へ データ を 送信 し た と き に エラ ー( ア ンダ ー ラ ン ・ エ ラー また は , トラ ンス ミッ タ 終 了 ) を 起こ し 
た 場合 (送信 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の D。 デ 1 また は , D。 デ 1 の と き ) に 割り 込み が 発生 する . 


内 部 クロ ッ ク (4MHz) を 入力 と し た タイ マ ( デ ィ レ イ ・ モ ー ド ) に お いて , MFP の USART( キ ー ボ ー ド ) へ の 入 
。 | カク ロッ ク を 作る (38,400Hz) . た だ し , キー ボー ド の シリ アル ・ ク ロッ ク に 使用 する の で 割り 込み は 不可 . 


PS - | 予約 ずみ 
PIP4 。。 | CRTC の V-DISP 信 号 の 状態 を 読み 出す 1 の と き が , 日 すなわち , 垂直 表示 期間 を 示し ,、 0 の と き が , し す 
、。 | な わ ち , 垂直 帰 線 期間 を 示す (割り 込み 不可 ) . 


内 部 クロ ッ ク (4MHz) を 入力 と し た タイ マ ( デ ィ レ イ ・ モ ー ド ) に お いて , 任意 に 設定 され た プリ スケ ー ラ と 
ダウ ン ・ カ ウン タ を 使用 し て ダウン ・ カ ウン タ が 00H に な っ た と き に 割り 込み を 発生 する . 


| 内 部 クロ ッ ク (4MHz) を 入力 と し た タイ ママ (ディレイ ・ モ ー ド ) に お いて , 任意 に 設定 され た プリ スケ ー ラ と 
| ダウ ン ・ カ ウン タ を 使用 し て ,. ダウ ン ・ カ ウン タ が 00H に な っ た と き に 割り 込み を 発生 する . 


FM 音源 の IRQ 信号 の 立ち 下がり に より 割り 込み を 発生 する . 

| POWER スイ ッ チ (フロ ント 電源 スイ ッ チ ) に よっ て ., コン ピュ ー タ の 電源 (Vcc1) が ON され た か どう か を 読 

| 出す . 通常 ある い は , POWER ス イッ チ が ON の 状態 で は 0 すなわち L に な っ て いる が , POWER スイ ッ チ 
| が 押さ れ て OFF に な る と , 1 すなわち HH に か わる . た だ し , この POWER ス イッ チ が OFF さ れ た か どう か の 検 
| 出 方 法 に つい て は , 通常 この 信号 の 立ち 上 が り に よる 割り 込み を 使用 する の が よい . 


| 拡張 用 |/O ス ロッ ト か ら EXPWON 信 号 を 使っ て コン ピュ ー タ の 電源 (Vcc1) が ON さ れ た か どう か を 読み 出す . 
| 通常 ある い は 。EXPWON 信 号 以外 の 方 法 に より コン ピュ ー タ の 電源 が ON され た 場合 は 、 1 すなわち HH に な 
| っ て いる が , EXPWON 信 号 を 使用 し て コン ピュ ー タ の 電源 が ON され た 場合 は 0 すなわち L に な る . つま り , 
_ | MPU は , この GPIP1 ポー ト を 調べ る こと に より , コン ピュ ー タ の 電源 が 拡張 用 |/O スロ ッ ト の EXPWON 信 号 
_ | を 使用 し て ON され た か どう か を 知る こと が で きる . 


| RTC の ALARM タ イマ を 使用 し て ALARM 信 号 を 発生 し . その ALARM 信 号 に より コン ピュ ー タ の 電源 が ON 

され た か どう か を 読み 出す . 通常 は 1 すなわち HH に な っ て いる が , ALARM 信号 が 発生 し た と き に は 。, 

] 分 間 だ け 0 す な わ ち し L に な る . つま り ,。 MPU は , コン ピュ ー タ の 電源 が ON に な っ て か ら , 1 分 間 以 
内 で あれ ば この GPIPO0 ポー ト を 調べ る こと に より , コン ピュ ー タ の 電源 が ALARM 信 号 に よっ て ON され た 
か どう か を 知る こと が で きる . た だ し , この ALARM 信 号 に は , ALARM タ イマ に よる 信号 の ほか に , 1Hz, 

また は 16Hz の クロ ッ ク ・ パ ルス も 使用 (プロ グラ マブ ル ) で き , その 信号 の 任意 に 設定 され た 状態 変化 に よ 
る 割り 込み を 発生 する こと も で きる . 
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@ 図 4. 55 電源 ON デバ イス 検出 方 法 


Vcc1 が ON に な る 
MFP の GPIP 2 を チェ ッ ク 
ぐ > 


POWER スイ ッ チ に より ON され た MFP の GPIP 1 を チェ ッ ク 


の っ 


拡張 用 |/O ス ロッ ト か ら の MFP の GPIP 0 を チェ ッ ク 


EXPWON 信号 に より ON され た 
ぐ ツジ 


RTC の ALARM タイ マ に よる 数 回 、GPIP2、GPIP1、 GPIPO を チェ ッ 

ALARM 信号 に より ON され た ク し て リト ライ を 行ない , 最後 に 周辺 
を チェ ッ ク し た 後 ,。 シズ デム ・ ポ ー ト 
E8E00FH に “00H", “00H", "OFH" を 書 
き 込 ん で POWER OFF する 





MEP の 詳細 は マニ ュ ア デア ル に 譲る と し て 。 こ こ で は 68000 で の 得 レジスタ の アド レス 配置 に 限定 し て ま 
と め だ も の を 表 4.17 に 示し ます . また , 各 レ ジス タ の 標準 的 な ビッ ト 設 定 値 を 表 4.18 に 示し ます . そし て 
各 レ ジス タ の うち ,。 ビッ ト ご と に 意味 を も つも の に つい て は 。 図 4.56 に より その 詳細 を 説明 し ます . 
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代表 4. 17 MFP レジ スタ ・ ア ドレ ス ・ マ ッ プ 













Oo ツー 0 の な まま の NR 


E88005H | GPIP7 | GPIP6 | GPIP5 | GPIP4 | GPIP3 


人 RCV 
2 <】| E88007H IGPIP/ GPIP6 | TimerA BR 
2 ul 


| E88009H | GPlP5 | GPIP4 | TmerC | TmerD | GPIP3 


2 記 = 
|』 E8800BH | GPIP7 | GPIP6 0 
ul 


E8800DH | GPIP5 | GPIP4 | TimerC | TimerD | GPIP3 


RCV 
| E8800FH | GPIP7 | GPIP6 | TimerA RRB 
8 ul 


E88011H | GPlP5 | GPIP4 | TmerC | TmerD 


E88013H | GPIP7 | GPIP6 | TimerA Wa 
ull 


E88019H 
。 | E8801BH 


| E8801DH 


5 
E88025H| D, 
。 Esao2FH| p 



















D 

GPlP2 1GPlP1 |GPlPO | GPlP デ ー タ ・ レ ジス タ (Read only) 
GPIP2 | GPlP1 | GPlPO | アク ティ ブ ・ エ ッ ジ ・ レ ジス タ (AER) 
GPIP2 | GPIP1 | GPIPO | デー タ ・ デ ィ レ クシ ョ ン ・ レ ジス タ (DDR) 


XMIT | XMIT s 
Buffer TimerB | 割り 込み イネ ー ブ ル ・ レ ジス タ A (IERA) 
Empty | Error 
GPIP2 | GPIP1 | GPIPO | 割り 込み イネ ー ブ ル ・ レ ジス タ B (IERB) 


XMIT | xMIT 0 
Buffer | - 、 | TimerB | 割り 込み ペン ディ ング ・ レ ジス タ A (IPRA 


GPIP2 | GPIP1 | GPIPO | 割り 込み ペン ディ ング ・ レ ジス タ B (IPRB) 


XMIT | xMIT 
Buffer TimerB | 割り 込み イン サー ビス ・ レ ジス タ A (ISRA) 


GPIP2 | GPIP1 | GPIPO | 割り 込み イン サー ビス ・ レ ジス タ B (ISRB) 


XMIT XMIT ・ 
Buffer TimerB | 割り 込み マス ク ・ レ ジス タ A (IMRA) 
Empty | Error 


GPIP2 | GPIP1 | GPIPO | 割り 込み マス ク ・ レ ジス タ B (IMRB) 


Ac2 ライ マ A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TACR 
BC2 | BC1 タイ マ B コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TBCR) 


タイ マ C, コン トロ ー ル ・ レ ジス タ (TCDCR) 
イマ A デ ー タ ・ レ ジス タ (TADR) 
イマ B デ ー タ ・ レ ジス タ (TBDR) 
イマ C デ ー タ ・ レ ジス タ (TCDR) 
イマ D デ ー タ ・ レ ジス タ (TDDR) 
司 期 キャ ラク タ ・ レ ジス タ ( 未 使用 ) 
SART コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (UCR) 
信 ス テー タス ・ レ ジス タ (RSR) 
送信 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ (TSR) 
SART デ ー タ ・ レ ジス タ (UDR) 


GPIP5 | GPlP4 | GPIP3 
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18 MFP 各 レ ジス タ 標 準 設定 値 


oc2200 7 


























GPIP デ ー タ ・ レ ジス タ (Read only) 
アク ティ ブ エ ッ ジ ・ レ ジス タ (AER) 
デー タ ・ デ ィ レ クシ ョ ン ・ レ ジス タ (DDR) 
割り 込み イネ ー ブ ル ・ レ ジス タ A (IERA) 
割り 込み イネ ー ブ ル ・ レ ジス タ B (IERB) 
割り 込み ペン ディ ング ・ レ ジス タ A (IPRA) 
割り 込み ペン ディ ング ・ レ ジス タ B (IPRB) 
割り 込み イン サー ビス ・ レ ジス タ A (ISRA) 
割り 込み イン サー ビス ・ レ ジス タ B (ISRB) 
割り 込み マス ク ・ レ ジス タ A (IMRA) 
割り 込み マス ク ・ レ ジス タ B (IMRB) 
ベク タ ・ レ ンス タ 

タイ マ A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TACR) 
タイ マ B コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TBCR) 
タイ マ C, D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (TCDR) 
タイ マ A デ ー タ ・ レ ジス タ (TADR) 
タイ マ B デ ー タ ・ レ ジス タ (TBDR) 
タイ マ C デ ー タ ・ レ ジス タ (TCDR) 
タイ マ D デ ー タ ・ レ ジス タ (TDDRP) 
同期 キャ ラク タ ・ レ ジス タ ( 未 使用 ) 
USART コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (UCR) 
受信 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ (RSR) 

送信 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ (TSR) 
USART デ ー タ ・ レ ジス タ (UDR) 


。 全 






の の \% ーー で 交 和光 革 光 つつ で らら ご 
つ ご の \%\ の の % % % え の の の の 錠 汗 


ええ えー の て て の どの て どの の て て て ※% 区 区 ※ で て の の 〇 の %※ 
ええ の 〇 の て て の て て つど 〇 の て て 一 % ※% 区 ええ マー の 〇 て %※ 





XX %X %X 〇 の 〇 て て の て て どの て て 〇 の て % %※ %※ ※ の で て OO の 〇 %※ 
%X て % の 〇 の て で て の て て どの て て て ※% ※% % % で で て で 〇 を % 
え で て えー の て て ーー て どの ーー て 〇 の ーー % ※% % メメ の つ の 〇 の % 区 
XX の の のど の の の て で て の て て どど 〇 の ※% の て % ※ ※ ええ の て の 〇 の % ※ 


え ル つつ で の や で て で ご で て で 


と 


区 
ご ー | *※ ーー \% 〇 の て で ご で て で て 


ナ 


た だ し ,。 上 表 に お いて , P は プロ グラ マブ ル , * は 該当 4 


4 
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人 @ 図 4. 56 MFP レジ スタ 詳細 ①) 


(4) GPIP コン トロ ー ル 
*GPIP デー タ ・ レ ジス タ (E88001H) 
MFP の GPIP ポ ボート (8 ビット) は, ビッ ト ご と に , 通常 の ポー ト に 指定 し た り , 割り 込み の ポー ト に 指定 し た 
り で きる . 1000 で は , GPIPO, GPIP1 を 読み 出し ポー ト に 使用 し て いる ほか ,。 タイ マ A に イベ ント ・ カ ウン ト ・ モ 
ー ド を 使用 し て いる の で , GPIP4 も 読み 出し ポー ト に 使用 し て いる . また , GPIP2, GPIP5,、 GPIP6, GPIP7 (GPIPO) 
に つい て は 割り 込み ポー ト と し て 使用 し て いる . いずれ に し て も , 全 ビ ッ ト 読 み 出し の み に な っ て いる 。 た だ し , 
リセ ッ ト 時 は 全 ビ ッ ト が 0 に な る . 


D, D。 D。 D, D。 D。 D D。 

















0 一 RTC の ALARM 信 号 “L (ALARM タ イマ に よる コン ピュ ー タ の 電源 ON) 
1 一 RTC の ALARM 信 号 “H" 


0 一 拡張 用 |/O スロ ッ ト か ら の EXPWON 信 号 “L" 
(EXPWON 信 号 に よる コン ピュ ー タ の 電源 ON) 
1 一 拡張 用 |/O スロ ッ ト か ら の EXPWON 信 号 “H" 


0 一 POWER ス イッ チ (フロ ント 電源 ) ON "L" 
1 一 POWER ス イッ チ (フロ ント 電源 ) OFF“"H" 


0 一 FM 音源 の IRO 信号 “L" 
1 一 FM 音源 の IRO 信号 “H" 


0 一 CRTC の V-DISP 信 号 “L” (垂直 帰 線 期間 ) 
1 一 CRTC の V-DISP 信 号 “H" (垂直 表示 期間 ) 


0 一 CRTC の IRO 信号 “L" 
1 一 CRTC の IRO 信号 “H" 


0 一 CRTC の H-SYNC 信 号 “"L" 
1 一 CRTC の H-SYNC 信 号 "H" 


*・ ア クティ ブ エ ッ ジ ・ レ ジス タ (E88003H) 
D, R。 滞 D, D。 軸 。 区 D。 


0 一 RTC の ALARM 信 号 が 1 一 0 の と き 割 り 込 み 発生 
1 一 RTC の ALARM 信 号 が 0 一 1 の と き 割 り 込 み 発生 
(通常 は 、 読み 出し ポー ト ) 


0 一 拡張 用 |/O ス ロッ ト か ら の EXPWON 信 号 が 1 一 0 の と き 割 り 込み 発生 
1 一 拡張 用 |/O ス ロッ ト か ら の EXPWON 信 号 が 0 一 1 の と き 割 り 込 み 発生 
(通常 は 読み 出し ポー ト ) 


0 一 POWER ス イッ チ が 1 (OFF 状 態 ) 一 0 (ON 状態 ) の と き 割 り 込み 発生 
1 一 POWER ス イッ チ が 0 (ON 状態 ) 一 1 (OFF 状 態 ) の と き 割 り 込み 発生 (通常 ) 


FM 音源 の IRO 信号 が 1 一 0 の と き 割 り 込み 発生 


0 一 TAI (CRTC の V-DISP) 信号 が 1 一 0 の と き タ イマ A カ ウン ト ・ パ ルス 発生 
1 一 TAI (CRTC の V-DISP) 信号 が 0 一 1 の と き タ イマ A カ ウン ト ・ パ ルス 発生 


0 一 CRTC の IRQ 信号 が 1 一 0 の と き 割 り 込 み 発生 


0 一 CRTC の H-SYNC 信 号 が 1 一 0 の と き 割 り 込 み 発 生 
※ た だ し ,。 リセ ッ ト 時 は , 全 ビ ッ ト が 0 
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(b) 割り 込み コン トロ ー ル 
s 割り 込み イネ ー ブ ル ・ レ ジス タ A (E88007H) 
a . 該当 ビッ ト が セッ ト (1) さ れる 場合 
*※ 割 り 込 み を イネ ー ブ ル に する た め , 1 を 書き 込ん だ と き 
b . 該当 ビッ ト が クリ ア (0) さ れる 場合 
*※ 割 り 込 み を ディ セー ブル に する た め , 0 を 書き 込ん だ と き (IPRA の 該当 ビッ ト も 0 に な る ) 
玉 リ セッ ト さ れ た と き 


D, D。 D。 D, け D。 D。 D D。 












0 一 TimerB 割り 込み ディ セー ブル (通常 ) 
1 一 TimerB 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 Transmit Error 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 Transmit Error 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 Transmit Buffer Empty 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 Transmit Buffer Empty 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 Receive Error 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 Receive Error 割り 込み イネ ー ブ ル (通常 ) 


0 一 Receive Buffer Full 割り 込み ディ セー プル 
1] 一 Receive Buffer Full 割り 込み イネ ー ブ ル (通常 ) 


0 一 TimerA 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 TimerA 割り 込み イ ネー ブル 


0 一 GPIP6 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 GPIP6 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 GPIP7 割り 込み ディ セー ブル 
] 一 GPIP7 割り 込み イネ ー ブ ル 


・ 割 り 込 み イ ネー ブル ・ レ ジス タ B(E88009H) 

a. 該当 ビッ ト が セッ ト (1 ) さ れる 場合 
* 害 りり 込み を イネ ー ブ ル に する た め , 1 を 書き 込ん だ と き 

b. 該当 ビッ ト が クリ ア (0) さ れる 場合 
*※ 守 りり 込み を ディ セー ブル に する た め , 0O を 書き 込ん だ と き (IPRA の 該当 ビッ ト も 0 に な る ) 
ネリ セッ ト さ れ た と き 

D: D。 D。 D。 D。 


D。 D、 D。 


0 一 GPIPO 割り 込み ディ セー ブル (通常) 
1 一 GPIP0 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 GPIP1 割り 込み ディ セー ブル (通常 ) 
1 一 GPIP1 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 GPIP2 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 GPIP2 割り 込み イネ ー ブ ル (通常 ) 


0 一 GPIP3 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 GPIP3 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 TimerD 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 TimerD 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 TimerC 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 TimerC 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 GPIP4 割り 込み ディ セー ブル (通常 ) 
1 一 GPIP4 割り 込み イネ ー ブ ル 


0 一 GPIP5 割り 込み ディ セー ブル 
1 一 GPIP5 割り 込み イネ ー ブ ル 


ミミ ミー 
(続く ) 
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信 図 5. 56 MFP レジ スタ 詳細 (②) 


・ 割 り 込 み ベ クタ ・ レ ジス タ (E88017H) 
D, D。 D。 D, . D。 PD DD D。 





0 一 全 チ ャ ン ネ ル 自 動 割 り 込 み 終了 モー ド 
1 一 全 チ ャ ン ネ ル ・ ソ フト ウェ ア 割 り 込 み 終 了 モ ー ド (ISRA, ISRB 有効 ) 


V7 V6 V5 V4- 割り 込み ベク タ 上 位 4 ビ ッ ト ( 下 位 4 ビ ッ ト は , 各 割 り 込 み チ ャ ン ネ ル No. (0 一 16) に 
MFP が 自動 的 に 対応 ) 
た だ し , リセ ッ ト 時 は , 全 ビ ッ ト が 0 に な る . 


(6) が ゴマ 
・ タ イマ A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (E88019H) 





1 0 0 0 一 タイ マ A イ ベン ト ・ カ ウン ト ・ モ ー ド 
0 一 TAO 信 号 リ セッ ト し な い 
1 一 TAO 信 号 リ セッ ト す る 
た だ し ,。 リセ ッ ト 時 は 。 全 ビッ ト が 0 に な る 。 
(RE 0 


D, D。 D。 D, D。 D。 D, D。 


1 一 タイ マ B デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/4 プ リス ケー ラ ) 


0 一 TBO 信号 リセ ッ ト し な い 
1 一 TBO 信 号 リ セッ ト す る 
た だ し 。 リ セッ ト 時 。 全 ビッ ト が 0 に な る . 
*・ タ イマ C,」D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (E8801DH) 






ー タイ マ D ス トッ プ (カウ ント 禁止 ) 
ー タタ イマ D デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/4 プ リス ケー ラ ) 
ー タイ マ D デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/10 プ リス ケー ラ ) 
タイ マ D デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/16 プ リス ケー ラ ) 
ー タイ マ D デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/50 プ リス ケー ラ ) 
ー SSD デザ レゴ < モー ド (/64 プ リス ケー ラ ) 
モー ド ( 
0 





ー タイ マ D デ ィ レ イ ・ /100 プ リス ケー ラ ) 
0 プリ スケ ー ラ ) 


| 


1 交 イ YD デ ィ レ イモ 一 ド 2 


| 

0 0 0 一 タイ マ C ス トッ プ (カウ ント 禁止 ) 

0 0 1 一 タイ マ C デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/4 プ リス ケー ラ ) 

0 ] 0 一 タイ マ C デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/10 プ リス ケー ラ ) 

0 ] 1 一 タイ マ C と ディレイ ・ モ ー ド (/16 プ リス ケー ラ ) 

] 0 0 一 タイ マ C デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/50 プ リス ケー ラ ) 

] 0 1 一 タイ マ C デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/64 プ リス ケー ラ ) 

] ] 0 一 タイ マ C デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/100 プ リス ケー ラ ) 

] ] ] タイ マ C デ ィ レ イ ・ モ ー ド (/200 プ リス ケー ラ ) 
た だ し ,。 リセ ッ ト 時 は 。 全 ビ ッ ト が 0 に な る . 
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(1) MFP の RC, TC 端 子 に は 16 倍 の クロ ッ ク を 入力 
0 ボー レー ト は 。2,400 ボ ー 
(3 に 4 デー パリ ティ な し 。 ス ドップ 1 ピット 


ooo oo |・| "co. wmreWWew REAp 昌 ao が 入 め 


た だ し , リセ ッ ト 時 は 、 全 ビッ ト が 0 に な る . 
・ 受信 ス テー タス ・ レ ジス タ (E8802BH) 
D, D。 D。 け 。 D。 D。 D, D。 


- %0" を 書き 込む と すべ て の フラ グ が クリ ア さ れ レ シー パ は ディ セー ブ 
ル に な る . 
ー "1" を 書き 込む と レシ ー バ が イネ ー ブ ル に な る 。. 





] 


トッ プ ・ ビ ッ ト を 受信 
ター ト ・ ビ ピット を 受信 


0 一 ブレ ー ク ・ キ ャ ラク タ 以 外 の デー タ を 受信 し 少な く と も 1 回 RSR を 読み 出し た 
1 一 受信 シフ ト ・ レジ スタ か ら 受 信 バ ッ フ ァ に 転送 され た デー タ が ブレ ー ク ・ キ ャ 
クタ (スト ッ プ ・ ビ ピット を も た な い 8 ビ ッ ト 全 部 が 0 の キャ ラク タ ) の 場合 







0 一 正常 な 受信 デー タ 
1 一 受信 デー タ ・ フ レー ム ・ エ ラー (スト ッ プ ・ ビ ッ ト が 検出 で き な い 場合 ) 


0 一 正常 な 受信 デー タ 
1 一 受信 デー タ ・ パ リティ ・ エ ラー (受信 シフ ト ・ レ ジス タ か ら 受 信 バ ッ フ ァ に 転送 され た デー 
タ が 、 パ リティ ・ エ ラー を 起こ し て いた 場合 ) 


0 一 RSR を 読み 出し た 場合 

1 一 受信 デー タ ・ オ ー バ ー ラ ン ・ エ ラー (受信 デー タ が , 受信 シフ ト ・ レ ジス タ か ら 受 信 バ パッ ファ に 転 
送 さ れる と き に , 受信 バッ ファ が フル 状態 の 場合 ) 
な お 。 UDR が 読み 出さ れ て バッ ファ フル の 状態 が 解除 され た 後 、 この ビッ ト は セッ ト さ れる . 


0 一 受信 バッ ファ (UDR) が 読み 出さ れ た 場合 (Read only) 

1 一 受信 デー タ が 受信 シフ ト ・ レ ジス タ か ら 受 信 バ ッ フ ァ に 転送 され た 場合 (Read only) 

な お 。D。= ニ 1 (バッ ファ フル ) の と き に は ., Receive Buffer Full (MFP 12 レ ベル の 割り 込み ) が 起こ り , D。 三 1 
(オー バー ラン ・ エ ラー) ある い は D。 = 1 (パリ ティ ・ エ ラー) ある い は , D,=1 (ブレ ー ク 検出 ) の と き に は 。, 
Receive Error (MFP 11 レ ベル の 割り 込み ) が 起こ る . また , Receive Frror の 割り 込み が 、 デ ィ セ ー ブ ル の と き は 。, 
た と え エ ラー が 起こ っ て いた と し て も , Receive Buffer Full の 割り 込み が 起こ る 

た だ し 。 リ セッ ト 時 は 。 全 ビッ ト が 0 に な る 。 


・ 送 信 ス テー タス ・ レ ジス タ (E8802DH) 
D, D。 PD D。 D PD DD Ds 


0” を 書き 込む と D。 デ 0 。D。 王 1 に な り ト ラン スミ ッ タ は ディ セ 
て に か 
ー“"1” を 書き 込む と トラ ンス ミッ タ が イネ ー ブ ル に な る . 
な お , デー タ の 送信 が 始ま る 前 に 1 ビッ ト が 送信 され る - 





0 一 通常 の 送信 モー ド 
1 一 ブレ ー ク ・ 隊 ビッ ト を も た な い 8 ビット 全部 が 0 の キャ ラク タ ) 送 出 


な お , この と き は ,。D, は セッ ト さ れ な い の で 注意 が 必要 


ラ シ ズ で イネ ー ブ ル ) に 設定 され た 場合 
ラン スミ ッ タ ・ デ ィ セ ー ブ ル ) に 設定 され た 場合 (送信 中 は 送信 終了 後 セ ッ ト ) 


0 一 D。 三 0 (トラ ンス ミッ タ ・ デ ィ セ ー ブ ル ) に な っ た 場合 
| 1 一 1 を 書き 込む と トラ ンス ミッ タ ・ デ ィ セ ー ブル と な り 送 信 中 の 最終 キャ ラク タ が 送信 し 終わ っ た 


後 、 自 動 的 に レシ ー バ が イネ ー ブ ル (RSR の D。 デ 1 ) に な る . 





0 一 TSR を 読み 出す か 、 トラ ンス ミッ タ を ディ セー ブル (D。 デ 0 ) に し た 場合 
1 一 送信 デー タ ・ ア ンダ ー ラ ン ・ エ ラー (UDR か ら 送 信 バ ッ フ ァ に 送信 デー タ が 転送 され る 前 に 送信 シフ ト ・ レ 


| ジス タ か ら す で に 送信 デー タ が 送信 され て いた 場合 ) 


0 一 UDR に 書き 込み を 行なっ て 送信 バッ ファ に 送信 デー タ が 転送 され た 場合 

1 一 送信 バッ ファ か ら 送 信 シ フト ・ レ ジス タ に 送信 デー タ が 転送 され た 場合 
な お 。 D, 王 1 (バッ ファ ・ エ ンプ ティ ) の と き に は , Transmit Buffer Empty (MFP10 レ ベル の 割り 込み ) が 起こ り , D デ 1 
(アン ダー ラン ・ エ ラー) ある い は , D。 王 1 (トラ ンス ミ ミッ タ 終 了 ) の と き に は , Transmit Error(MFP 9 レベ ル の 割り 込み ) 
が 起こ る . 
た だ し , リセ ッ ト 時 は ,。 全 ビ ッ ト が 0 に な る . 


〔 レ レバ ヤヤ モヤ サキ サモ?]|†| ド |n シ ミト トト トト S ッ シ ジ ポー ラーン ヘン " リリ ※ ャ ウラ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
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= 衝 GCC に つい て 


S し に C(Z8530) は シリ アル 通信 用 の 1C で , MEP の USART の よう な 機能 を 2 系統 と . ボー レー ト ・ ゼ ネ 
レー タ を 内 蔵 し て いま す . 68000 で は これ に よっ て RS-232C と ポー ト と マウ ス に 対応 し て お り , MEFP の 拡張 
の だ た め に 使わ れ て いる と も いえ そま す . 

ハー ドウ ェ ア デア ・ プ ブロ ッ ク の 関連 は , 図 4.57 の と お り で , 外部 で は バッ ファ を 経由 し て コネ クタ に 接続 さき 
れ て いる だ け と いう シン プル な 構成 に な っ て いま す . 

レジ スタ の デ ド レス ・ マ ッ プ は 図 4.58 に 示す よう に, 2 系 統 の ポー ト に 対応 する コマ ンド と デー タ ・ ポ ボ 
ーー トド: がち 友 つつ で My 学 す 、 
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あぁ と の 詳し いこ と は 。SCC の 素子 その も の に 依存 する 説明 と な っ て し まう の で , 本 書 で は マニ ュ ア ル に 
譲り た いと 思い ます . た だ し , X68000 に お ける ボー レー ト 設 定 に 関し て は , 表 4.19 の 時 定数 デー タ を 書き 


込む こと と な る の で , この 点 だ け 付 け 加 えて お きま す . 


レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ の 時 定数 


@ 表 4. 19 各 ボ ー レ ー ト に 対す る ボー 





5MHz の 場合 の 時 定数 | 備 。 
14 ( 000EH) 

31 (001FH) 5x 106 

63 (003FH) es 

128 (0080H) 2X( ボ ー レ ー ト ズ ベ 16) 

258 ( 0102H) 

519 (0207H) 

1.040(0410H) 

2.081 (0821H) 


た だ し , 入力 クロ ッ ク (PCLK) を 5MHz と 
し , デー タ 速 度 の 16 倍 の クロ ッ ク を 用 
いた 場合 と する . 
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sl 階層 構造 の ディ レク トリ と 拡張 子 


Human68K の ファ イル 管理 で は , デバ イス 名 を 起点 に し て ディ レク トリ , ファ イル 名 と だ どっ て 目的 の 


ファ イル を 探し 当て る よう に な っ て いま す . 
ディ レク トリ と は , ファ イル 名 を 登録 し た ファ イル の よう な も の で ,。 ディ レク トリ の 下 に 別 な ディ レク 








代 1. 1 階層 構造 の ディ レク トリ に よる ファ イル 管理 


TITLE VS 
た と えば この ファ イル の 場合 
KEY SYS A : \SYS \BEEP. SYS が 全 


USKCG. SYS パス 記述 と な る 

CONFIG. SYS 

VS. X 

COMMAND. X BEEP. SYS 
PRNDRV. SYS 


この 道筋 を 
F ー 


ASK68K. SYS 


ディ レク トリ RAMDISK. SYS 
SRAMDISK. SYS 


FLOAT2.X 








トリ を 置く こと が で きま す . その 結果 ,. ディ レク トリ は 障 層 構造 と な り ,. ファ イル は それ ら の 未 端 に 位置 
する ちと に か り ま すず (し う 。 

ディ レク トリ は 仕事 の 単位 と か ファ イル の 目的 別に 設定 され , 同名 ファ イル で も 異な る ディ レク トリ の 
下 で は , まっ だ く 狐 立 し た も の と し て 扱わ れ ま す . 言わ ば ,. ファ イル 名 は 1 つの ディ レク トリ 内 で さえ 衝 
突 し な けれ ば , 同じ も の を いく つ 定 義 し て も か まい ませ ん . 

MS-DOS 系 の ファ イル 管理 の 特徴 は , ファ イル 名 に 続い て 3 字 以 内 の 拡張 子 を 付け る と ころ に あり ます . 
拡張 子 は ファ イル の 種類 を 宣言 する も の で 表 1.1 の も の が シス テム で 規定 され て いま す . これ に よっ て , 同 


き 表 1. ] Human68K で 使用 し て いる 拡張 子 


シス テム ・ フ ァイル 

バッ チ ・ フ ァイル 

BASIC ソー ス ・ フ ァイル 

CC ソース ・ フ ァイル 

アセ ン ブ ラ ・ ソ ー ス ・ フ ァイル 

オブ ジェ クト ・ フ ァイル (アセ ン ブ ラ 出力 ) 
アー カイ ブ ・ フ ァイル 

ソフ ト ・ リ ロケ ー タ ブル 実行 ファ イル 
リロ ケー タブ ル 実 行 フ ァイル 

絶対 アド レス 形式 実行 ファ イル 


バッ クア ッ プ ・ フ ァイル (エディ タ の 更新 前 な ど ) 
BASIC 外部 関数 ファ イル 

ドキ ュ メ ント ・ フ ァイル (Type し て 見 る だ け ) 

C の INCLUDE ファ イル 

画像 イメ ー ジ ・ デ ー タ 
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き 表 1. 2 予約 すみ ファ イル 名 


補助 入出 力 装置 と の 入出 力 を 指定 する と き に 使用 

キー ボー ド か ら の 入力 ,。 ま た は スク リー ン へ の 出力 を 指定 する と き に 使用 

プリ ンタ へ の 出力 を 指定 する と き に 使用 (: 開 字 IN/ 漢 字 OUT コー ド を 出力 する ) 
プリ ンタ へ の 出力 を 指定 する と き に 使用 


(漢字 IN / 漢 字 OUT コー ド を 出力 し な い . ビッ ト ・ イ メー ジ 出 力 な ど に 利用 ) 
ADPCM デバ イス と の 入出 力 を 指定 する と き に 使用 

Human68K 内 部 で 使用 され る ファ イル 名 . ユー ザ は 使用 不可 

コマ ンド が 入出 力 の ファ イル 名 を 必要 と し て いる が , と くに ファ イル を 作成 し な い 
と き に 使用 





区 プロ グラ ム ( た だ たと えば “abc ) の ファ イル で も , アセ ンプ ブラ <・ ソ ツー スズ ス で は "abees 。 ア セン プル 粘 果 の オデ 
ジェ クト ・ フ ァイル は “abc.o"。 実行 ファ イル で は “abc.x" の よう に 独立 し た も の と な り ま す . 

拡張 子 は 表 以 外 で も アル ファ ベッ ト 1 字 以 外 な ら ば 任意 に 決め る こと が で きま す が , あま り 勝 手 に 付け 
る と コマ ンド な どの 指定 で 省 略 で きる ケー ス で も 省略 で き な く な り ま す .。 まだ , ファ イル 名 に つい て も , 
表 1.2 の も の は 予約 ずみ の だ た だめ, ユー ザ が 命名 する と き に 使う こと は で きま せん . 


中 : ク カレ ント ・ ド ライ ブ と カレ ント ・ デ ィ レ クト リ 


% 関 連 コ マン ド ・, Chdir 








Human68K で は , コマ ンド を 入力 する 際 , 現在 対象 に し て いる ドラ イブ を 明確 に する ため に , プロ ンプ 
に (お 人 居間 災 宅 列 ) り と し で ドラ イブ プ 名 る 表示 し ます だ と えい ば 。 


A> 


は ドラ イブ A を 表わし , ドラ イブ 名 を 省略 し た ノ パパス 記述 で 暗黙 に ドラ イブ A が 使わ れる こと を 示し て いま 
す 、 この よう に ドラ イプ 名 省 員 値 ほ は シス テム で 二 供 き れ て わり 。 変更 する こと る も 可能 で す 。 こ の ドラ イプ 
名 の こと を カレ ント ・ ド ライ ブ と いい ます .。 カレ ント ・ ド ライ プ ブ の 変更 は 。 


A>B: (B に 変更 する ) 


9 よ 3 作 し で 有人 全 えん ます 

ディ レク トリ に つい て も 同様 な こと が いそ ます . 

階層 構造 の ファ イル 管理 で は , ファ イル 名 が 衝突 する 心配 が な い 代 わり に , ファ イル ・ パ ス 記 述 が 長く な 
り ま す . 普通 . ディ レク トリ は 仕事 の 単位 な ど で 設 けら れ て いる の で , 一 般 に プロ グラ ム に 関連 する ファ 
イル は , 同じ ディ レク トリ 下 に 集中 する 傾向 に あり ます . この よう な と き は , 暗黙 に ディ レク トリ 名 を 与 
える カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を 使え ば , 末端 の ファ イル 名 だ け の 指定 で すむ の で 大 変 便利 で す . 

その 際 , ファ イル 名 の 前 に は “ 至 ” を 付け な いよ うに 注意 し な けれ ば な り ま せん . “ 羊 "は ディ レク トリ 
名 。 ファ イル 名 を 連 記 する と き の セ バレ ー タ (区 切り ) で ある と 同時 に , 最初 の “ 壮 "” は カレ ント ・ デ ィ レ 
クト リ を 委 照 し な い 全 パス 記述 で ある こと を 示し ます . 

み カレ ント ・ デ ィ レ クト リ り は 。 chdir( 短 縮 形 : cd コマ ンド に よっ て 変更 で きま す 。 この と き 。 ディ レク ト 
り 名 の 前 に “ 壮 ” を 付け る と , カレ ント ・ ド ライ ブ 名 に 続く 全 パ パス 記述 と みな され , 以前 の カレ ント ・ デ 
ィ レ クト リ 値 は 消去 され ます . また “ 半 " な し で は , カレ ント ・ デ ィ レ クト リ の 値 に 続け た 一 段 下 の ディ 
レク トリ 名 を 指定 する 意味 を も ち ま す . な お , ディ レク トリ 名 に 代え て “..”" を 指定 する と , 一 段 上 の デ 
ィ レ クト り に 戻る こと が で きま す . 
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1 = コマ ンド の 実行 と 外部 コマ ンド ・ フ ァイル の 扱い 


ふ 関 連 コ マン ド 0 








コマ ンド に は ,。 メー カー 提供 プロ グラ ム で COMMAND. XX に 収容 きれ て いる 内 部 コマ ンド と , ユー ザ 
な ど が 作成 し た 実行 形式 の プロ グラ ム を 働か せる 外部 コマ ンド の 2 種類 が あり ます ( 図 1.2 ). 

内 部 コマ ンド は いつ で も 実行 で きる よう 配慮 され て いま す . 外部 コマ ンド は 基 本 的 に . カレ ント ・ デ ィ 
レク トリ が 一 致し た と き , ファ イル 名 だ け ( 拡 張子 は 不要 ) の 指定 で 実行 で きま す . 

これ は , 内 部 コマ ンド の 働き が 汎用 的 な の に 対し , 外部 コマ ンド は 対応 する ディ レク トリ の 使用 目的 に 
依存 する と ころ が 大 きい た めで す . 言い 換え る と , 外部 コマ ンド は 入力 され だ コマ ンド の 実行 に あ だ た っ て , 
最初 に その ファ イル を 探し ます . この と き フ ァイル 数 が あま り だ た くさ ん ある と 応答 に 時 間 が か か る だ め , 
多く な り が ちな 外部 コマ ンド の 対象 を 絞り 込む せこ と に よっ て 合理 化 を 図っ て いる の で す . 

し か し , 外部 コマ ンド で も 汎用 的 な も の も あり , また ディ レク トリ の 個々 の 目的 と は 関係 な く 使 いた い 
プロ グラ ム も 存在 し ます . こう いっ だ た ケーズ を 球 済 する な め に , 


path [ :] [[< ド ライ ブ > : ] < パス 名 >] {:[ く ドラ イブ > : ] < パス 名 >} 


コマ ンド で 指定 され た ディ レク トリ も 検索 範囲 に 含め る よう に な っ て いま す . し か し , あま り だ くさ ん 
の ディ レク トリ を 指定 する と , 応答 を 遅く する こと に つなが り ま すか ら , で きる だ け ユ ー ザ が 作成 する 分 
は 1 つ に 絞る の が 適当 で す . た と えば 筆者 の 場合 , “MyProgs" と いう ディ レク トリ を 用 意 し , 汎用 的 な も 
の 2 ほそ モ こ に 入れ る よう だ し で いま す 、 「 

な お 。 現在 実行 可能 な ディ レク トリ に な い プ ログ ラム で も , パス 記述 (“ 至 " で 始ま り , ディ レク トリ 名 
を 付け た も の で , 必要 が あれ ば ドラ イブ 名 も 前 に 置く ) も 含め た ファ イル 名 の 指定 を する こと に よっ て 実行 
ずる こと は で きま す . 

path コマ ンド を 実行 する と , 以前 の path 指定 は 無効 と な り ま す . まだ た だ, “: "だ け の 記述 は , 何 も 指定 
し な い ( ク リア する ) こ と を 意味 し ます . 


@ 図 1. 2 ディ レク トリ 名 を 省略 し て コマ ンド が 実行 で きる 男 囲 


COMMAND. X 
この 中 の プロ グラ ム に よっ て 実行 
され る コマ ンド を 「 内 部 コマ ンド 」 
どい う 常に 実行 可能 


PATH=ー…… で 指定 NM 
外部 され た ディ レク トリ PR 


コマ ンド 二 
その 他 の ディ レク トリ ーー レク トリ が 一 致し た 





=4| 標準 入出 力 と リダイレクト 


た と えば, BASIC の PRINT 命令 は スク リー ン に , LPRINT 命令 は プリ ンタ へ と いう よう に 。, 出力 する 
デバ イス が 特定 され て いま す .。 この よう な シス テム で は , 都合 に よっ て どちら で も 好き な デバ イス に 出力 
で きる よう に する た め ,。 あら か じ め プ ログ ラム に 両方 の 機能 を 組み 込み , か つい ずれ か を 選択 する 方 法 を 
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用 意 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 

この 点 で 標準 入力 , 標準 出力 は いわ ば , 「 仮 想 デ バイ ス 」 で す . と くに 指定 が な けれ ば , 標準 入力 は キー 
ボー ド に , 標準 出力 は スク リー ン に 接続 され て いま す . そし て , 接続 を 換 を る に は , コマ ンド 行 に リ ダ イ 
レク ト 記 号 を 使う こと に よっ て 簡単 に で きる の が 特徴 で す . 

リダイレクト 記号 は , 標準 入力 に は “<”", 標準 出力 に は “>” を 使い ます . 標準 出力 と し て ディ スク を 
使い ファ イル に 続け て 書き 加え そる (アペンド ) と き は “>>” の 指定 も で きま す . これ ら の 記号 の 右側 に 
接続 先 の パス を 書き ます . だ た と えい ば, 標準 出力 を ディ スク に 接続 する と き は ファ イル 名 まで を , ブリ ンタ 
に 接続 する と き は prn な どの デバ イス 名 を 記述 し ます . 

この よう な 機能 が 使え る の は , 入力 , 出力 と も 1 つ ず つ に 限定 され て お り , 従来 どおり デバ イス の 種類 
を 特定 し た 入出 力 方 法 が 残さ れ て いる の も 事実 で す . し か し , 可能 な を な 限り, プログ ラム で は 標準 入出 力 を 
使う よう に 設計 し て お く こ と が 後日 の 運用 を 季 軟 に する コツ で す . 


ls マル チ 処 理 と パイ プ 


Human68K で は , 1 つの コマ ンド 行 に 複数 の コマ ンド を まとめ て 記述 で きま す . そし て , 個々 の コマ ン 
ド 記述 の 間 は “|” に よっ て 区 切ら れ ま す . 





マル チ 処 理 は “| ” を 2 個 並 べ て 書く パタ ー ン で , 並 記さ れ だ た コマ ンド は 左側 か ら 順 次 実行 きれ ます . 
すなわち , 
ん OS2 ます TO 1 | て の ウド だ 2 み 2 】 | < で FR み 


は , コマ ンド 1 2。 3 を それ ぞ れ 単独 で 順番 に 入力 し た の と 同じ 結果 に な り ま す . 1 つ だ け 異 な る 点 は , 
マル チ 処 理 の 場合 。 全部 の コマ ンド が 終了 する まで コマ ンド ・ プ ロモ セッ サ (COMMAND.X) が 連続 し て 動作 
する こと で ぜ で す 。 この こち は な と えば 。 エディ タ か ら 撤 け 出 し て コマ ンド を 実 符 す る な ど 。 ブ ログ ラム み 内 か 
ら COMMAND.X を 利用 し て 複数 コマ ンド を 実行 する と き , 1 回 の 手続 き で すむ こと を 意味 し ます . 

2 パイプ は “|” を 1 個 だ け 書 くも の で , 


〈 コ マン ド 1> | < コマ ンド 2Z》 | < コマ ンド 32> 


は , コマ ンド 1 の 標準 出力 を コマ ンド 2 の 標準 入力 に 。 コマ ンド 2 の 標準 出力 を コマ ンド 3 の 標準 入力 に 
接続 する こと を 表わし ます . この 形 表 で は , 並 記 され だ コマ ンド が あたかも 同時 に 実行 きれ て いる よう に 
旧家 ます 。 実際 は コマ ンド 2 は コア ンド TU か ら デ ー カ が 転送 され で くる まで 邊 な され 。 コマ ンド 8 き 立 も ョ 
マン ド 2 か ら の デー タ を 受け る まで 待ち 合わ せ が 入 り ま す . この 形 で は , コマ ンド 1 だ け の 実行 が 終了 
し て も 全体 は 終了 し ませ ん . すべ て の コマ ンド が 終了 し だ た と き が , 全体 の 終了 と な り ま す . 

マル チ 処 理 で は , 単独 で コマ ンド を 起動 する 場合 と 同様 に . リダイレクト 記号 が 使え ます . パイ プ の 場 
合 は コマ ンド 間 で リダイレクト が 行なわ れ て いる こと に な り ま す が , 矛盾 が 起き な い 範 囲 で ほか に リ ダ イ 
レグ トド す る こち は 売 し 蓄え あり ませ せん. 


l=D ファ イル の 新設 , 削除 , 名 称 変 更 , リス ト 出 力 


関連 コマ ンド del, type, rename 








ファ イル は , プロ グラ ム の 出力 で クリ エイ ト (新設) モード に お いて 作成 され ます . 
そし て , 不要 な ファ イル を 削除 する に は 。, 
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イイ イー ヘー し ハー で wm し ハー ゴ で の mh ペ ゴーゴ の ハー ゴキ 、 ヘ ペー マ トー や し ペー で 
マ 


ワイ ルド ・ カ ー ド (*,) に つい て 


コマ ンド 記述 上 で , ファ イル 名 な ど に “*” を 使用 し , 該当 位置 の 文字 列 値 を 問わ な いで 実行 
させ る 方 法 が あり ます . だ と えば , 


del abc.* ネ 


は , 抜 張子 が どん な 値 で あれ , 上 位 の ファ イル 名 が "abc" な ら 消 去 し て し まい ます . この 場合 "*" 
に 対応 する 部 分 の 字数 は 問い ませ ん が , 必要 な ら ば “?” を 使っ て 字数 を 指定 ("?” の 数 が 字数 
と な る ) す る こと も で きま す . 字数 指定 の ケー ス で は , 指定 され た だ 字数 以下 の 文字 列 の み 該当 する 
も の と みな され , オー バー し だ も の は 無視 され ます . 

この よう を な を 機能 を , 「 ワ イル ド ・ カ ー ド 」 と いい ます . 


ンー 


イネ ンプ の し ヘン ずい すし ペン ゴー ザー や や ペペ プン 主 了 イイ 


( 
1 
' 
( 
し 


del < ファ イル 名 > 
コマ ンド を 使い ます . その 場合 は , dir コマ ンド で ファ イル 名 を 確認 する と か , 必要 に よっ て は , 
type < ファ イル 名 > 


で ファ イル の 内 容 を 表示 し て 点検 し , 消去 し て も 困ら な いも の で ある か どう か 充分 調べ て お くに こし たこ 
と は あり ませ ん . た だ し , type コマ ンド は 実行 形式 の プロ グラ ム ・ フ ァイル を 対象 に する こと が な できない 
の で 。 別 の 方 法 ( た と えば dump コマ ンド な ど ) で 調べ ます . 調べ る 以前 に 明らか に 不要 な も の で あれ い ず , 
dir コマ ンド で ファ イル 名 を 調べ る 程度 で も 充分 で す . 

ファ イル の 名 称 変更 は , 次 の コマ ンド に よっ て で きま す 。. 


rename <|I 卓 ファ イル 名 > く 新 ファ イル 名 > (rename : 短縮 形 ren) 


これ ら の コマ ンド で は , カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を 利用 する (その ファ イル を 含む 位置 に 置く ) こ と に よ ょ 
っ て ,。 フ ァイル 名 指定 を 簡略 化 で きま す . これ は ren コマ ンド で も 同様 で す が , ren コマ ンド の 場合 , I 旧 フ 
テ ァイル 名 を 全 ノ パス ・ リ スト で 指定 し た と き で も , 新 フ ァイル 名 は “ 仁 ” か ら 書 き 始 め る 必要 は あり ませ ん . 
な なぜなら,。 ファ イル 名 の 変更 は , あく まで 同じ ディ レク トリ 内 に お いて 行なう の で あっ て , 他 の ディ レク 
トリ は 関係 な いか ら で す . 同じ ディ レク トリ な らい ば , 新旧 ファ イル 名 で 重複 し て 指定 する 必要 は あり ませ 
ん . 

Human68K で は , エディ タ そ の 他 で 変更 前 の 旧 フ ァイル や , 中 間 フ ァイル な ど を 残す た め , あっ と いう 
間 に 不 要 フ ァイル が どん どん 増え て いき ます . この た だ ため , 適当 な 時 期 を 見 て del コマ ンド で 消さ な いと , す 
ぐに ディ スク が パン ク し て し まい ます . その 際 . くれ ぐれ も ファ イル 名 (拡張 子 を 含め ) を 間違え な いよ う 
注意 し て くだ さい . 


1=/ ディ レク トリ の 新設 , 削 隊 , リス ト 出 力 


% 関 連 コ マン ド mkdir, rmdir, dir 








任意 の ディ レク トリ を 新設 する に は , その 親 と な る ディ レク トリ を カレ ント ・ デ ィ レ クト リ と し , 
mkdir < 子 デ ィ レ クト リ 名 > (mkdir : md 短縮 形 md) 


ュ マ ンド を 使う の が 並 通 で す . し か し , 現在 カレ ント ・ デ ィ レ クト リ が 別 な と ころ に あっ て 移動 きせ る の 
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が 面倒 な と き は , 全 ノ マス ・ リ スト (“ 至 ” か ら 始 まる ) を 指定 し て 強行 する こと も で きま す . 
不要 に な っ た ディ レク トリ を 削除 する に は , 同様 に 親 デ ィ レ クト リ の 位置 か ら , 


rmdir < 子 デ ィ レ クト リ 名 > (rmdir : 短縮 形 rd) 


コマ ンド を 投入 し ます ,. その ディ レク トリ に ファ イル や 子 デ ィ レ クト り が 存在 し な いよ うに 。 前 も っ て del 
コマ ンド (ファ イル 消去 ) な ど で 消 し て お く 必 要 が あり ます . 

また , 全 パ ス ・ リ スト を 使用 する 場合 に は , 制限 事項 が あり ます . すなわち 指定 パス ・ リ スト が カレ ン 
ト ・ デ ィ レ クト リ を 含ん で いる と き は , rmdir が 使え ませ ん . な ぜ を なら , その 結果 残っ て いる ディ レク トリ 
どの し レジン キッ ャ ピ デ ィ レタ カト U あ が 一 数 し な る く か る ある から で すず 。 の 大 UN で 。 ディ ルル トリ 本 害 を (つつ ト 上 
の ディ レク トリ ) に も で きま せん . 

ディ レク トリ の 新設 や 消去 に 際 し て は , 現在 の ディ レク トリ の 内 容 を 調べ る (表示 する ) こ と が 必要 で す . 
まだ た だ, この こと は , ファ イル を 新設 する 際 ( ま だ た は 必要 に よっ て は , 削除 する 場合 も ) に も いそ る こと で , 
この よう な と き に は 。, 


dir [< く ディ レク トリ 名 >] 


コマ ンド を 使い ます . カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を 利用 する 限り は , ディ レク トリ 名 を 省略 する こと も で き 。, 
子 デ ィ レ クト リ を 指定 する と き は “ 笠 ” な し で 行ない ます . 

dir コマ ンド を 使用 する と , ドラ イブ で の 使用 領域 , 残り 領域 の 大 き さ が KB( キ ロ ・ バ イト ) 単 位 で 表示 
され ます . 

な お , ディ レク トリ 名 を 変更 する と き は , ファ イル 名 と 同様 に rename コマ ンド が 適用 で きま す . 


ll =:S メデ ィ ア の 新設 と ファ イル の 保守 


% 関 連 コ マン ド format, diskcopy, copy, fc, sys, attrib, vol, chkdsk 








シス テム ・ フ ァイル な どの バッ クア デップ を と る こと は 常識 で す が , プロ グラ ム の 開発 環境 が 整っ て くる 
に つれ て , 新しい ファ イル が どん どん 増え , 使用 中 の フロ ッ ピ ー に 収容 し きれ な く な る こと が し ば し ば あ 
り ま す . この よう な と き は , 別 を メデ ィ ア を 調達 し て , その 中 に 最小 限 必要 な ファ イル を 「 引 っ 越し 」 さ せ , 
新規 に スペ ー ス を 確保 し な けれ ば な り ま せん . 

この 場合 調達 し た メデ ィ ア が まっ た だ た く の 新 品 な らい ば , 


forrmat |[ く ドラ イブ プ >: コ 上 エア 8] 上 ププ HI 1 ンプ | 1 デメ VI 


に よっ て , トラ ッ ク , セクタ の 「 枠 組み ] を する と ころ か ら 始 め な けれ ば な り ま せん . 新品 以外 で も , 他 機 
や Human68K 以外 の シス テム で 使用 し た メデ ィ ア を 使用 する と き は , フォ ー マ ッ ト が 必要 で す . 
フロ ッ ピ ー で は 一 般 に , スイ ッ チ は 省略 し て か まい ませ ん が , 必要 が ある と き は 次 の よう に 指定 し ます . 


ング 問 と eax シス テム 領域 の コピ ー も 行なう 

、 和 ee ノー ド ・ デ ィ ス ク の と き 

Ne フォ ー マ ッ ト ず み の メ ディ ア の 初期 化 

アデ em ボリ ュー ム ・ ラ ベル を 付け る と き ( 和 省略 時 “Human68K") 


ここ で , グ じじ スイ ッ チ は , すでに , フォ ー マ ッ ト さ れ て いる メデ ィ ア の 全 フ ァイル を 消去 する た め の も の 
で す . 消去 と いっ て も ルー ト ・ デ ィ レ クト リ と FAT の 内 容 を クリ ア す る だ だけ なの で 。 処理 は あっ と いう 間 
に 終わ り ま す . 
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単なる バッ クア デップ な ら ば ぱ ば, この あと , 
diskcopy [ く コ ピー 元 ド ライ ブ > : < コピ ー 先 ドラ イブ > : ][V] 


で 全体 の コピ ー を と れ ば 完了 し ます が , 新しい スペ ー ス を 求め て 「 転 居 」] す る と き は , ファ イル の 取捨 選択 
を 行なう た め , 少し 時 間 が か か り ま す . 

1 つの 方 法 は , diskcopy で 全部 コピ ー し て お いて , 不要 な ファ イル や ディ レク トリ を delrmdir(rd) に よ 
っ て 消去 する こと で す 。 この と き 不 要 デ ィ レ クト り リ の ファ イル は , そこ に カレ ント ・ デ ィ レ クト り を 電 い 
2 


del *※. ※ (ワイ ルド ・ カ ー ド 指定 ) 


コマ ンド を 投入 すれ ば 一 発 で 消せ ます 。 
も う 1 つの 方 法 は , format 後 , 個別 に ファ イル を 転送 する も の で , 


copy < 転送 元 記述 > < 転送 先 記述 > [V] 


コマ ンド に より ます . 転送 元 , 転送 先 は , ドラ イブ , パパス (ディ レク トリ ), ファ イル の 各 レ ベル が 指定 で 
き , 転送 元 が ドラ イブ な ら ば , 全 デ ィ レ クト リ , 全 フ ァイル が 対象 と な り ま す . この と き diskcopy と 異な 
る の は , 個別 の ファ イル が 順次 転送 きれ る だ た め , 転送 元 に 消去 し た 跡 が あっ だ た り , ディ スク ・ デ ドレ ス の 
「 和 飛び 」 が あっ て も 転送 先 に は 連続 的 に 埋め られ , スペ ー ス が 整理 きれ る こと で す . その 代わ り , スピ ー ド 
は 遅く な り ま す . 

ディ レク トリ ・ レ ベル で の 転送 は ,。 その ディ レク トリ に 属す る ファ イル が 全部 まとめ て コピ ー さ れ ま す . 
ファ イル ・ レ ベル で は 指定 され た ファ イル の み で , ワイ ルド ・ カ ー ド を 使え ば 該当 する も の すべ て が 対象 
の がり ます ! 

な お 。diskcopy の プ V スイ ッ チ は , コピ ー で な く , 内 容 比 較 を 行なわ せる と き に 使い ます . これ に 対し 
copy の プ V スイ ッ チ は , コピ ー し な が ら ベ べり リフ ァ イ す る こと を 指定 する も の で す . 

も し 単純 に ファ イル 内 容 の 比較 だ け を 行ない だ けれ ば ぱ ば, 


fc < ファ イル 名 1> < ファ イル 名 2>[ プ A] [ンプ B] [ ン W] [ ン C」 [上 ブ n] 


コマ ンド (ファ イル ・ コ ユ コンベア) を 使い ます . 比較 は 通常 アス キー 文字 ( プ A) と し て 行 単 位 で 行なわ れ ま す が , 
グ W スイ ッ チ を 指定 する と, 連続 し た プラ ンク を 1 字 と みな し て 比較 し ます . ま だ た , プ は 同じ 読み の 大 文字 
と 小文字 を 同一 の 文字 と し て 扱い ます . バイ ナリ ・ フ ァイル を 扱う と き に は , プ B ス イッ チバ イト 単位 に 
比較 され る ) を 使い ます . 

結果 の レポ ー ト は , 両 フ ァイル と も に 不一致 部 分 と その 前 後 の 一 致 部 分 各 1 行 を 付け て 表示 され ます . 
スイ ッ チ ング n( 省 略 値 は 3 ) は 一 致 と みな す 判 断 を 行なう た め の 行 数 の 指定 と な っ て お り , 一致 関係 が 衣 れ た 
後 再開 する 場合 の 判定 に 用 いら れ ま す . 

と ころ で 。, format コマ ンド で ププ S スイ ッ チ を 指定 せ ず , か つ シ ステ ム ・ デ ィ ス ク か ら の diskcopy も 行 な 
っ て いな い メ ディ ア は , その まま で は シス テム を 起動 する 能力 を も っ て いま せん . も レシ ステ ム ・ デ ィ ス 
ク と し て 使用 する メデ ィ ア な ら ば , 他 の ファ イル を コピ ー す る 前 に 


syS < ドラ イブ 名 > : 


を 実行 し て 。 シス テム 関係 の ファ イル を コピ ー し て お か な けれ ば な り ま せん . この コマ ンド で 対象 に な る 
ファ イル は 。 属性 (アト リ ビ ュ ー ト ) が “S" の も の で す . 
ラフ ァイル の 属性 は , 次 の コマ ンド で 表示 , 変更 で きま す . 


attrib [| 土 |R][| 土 |1H] [< ファ イル 名 >] 
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き 表 1 . 3 attribp コマ ンド で 表示 され る 僅 図 1. 3 chkdsk コ マン ド に よる 表示 の 内 容 
属性 の 記号 と 意味 


ボリ ュ ム 名 作成 日 時 
e WO は yyyy-mm-dd hh:mm に 作成 され まし た 


アー カイ ブ ( 通 常 の ファ イル ) 


ディ レク トリ nnnnk バイ ト : 全 デ ィ ス ク 容 量 


nnk バイ ト :n 個 の シス テム ・ フ ァイル 

nnk バ イト:n 個 の ディ レク トリ 
nnnnk バイ ト :n 個 の ユー ザ ・ フ ァイル 
nnnnnk バイ ト : 使用 可能 ディ スク 容量 


ボリ ュー ム ・ ラ ベル 
ジス デム 

不可 視 (隠し ファ イル ) 
読み 出し 専用 





ここ で , ファ イル 名 は 指定 し な いと , ヘル プ 画 面 が 表示 され ます . 属 性 R は 読み 出し 専用 (書き 込み 不可 ) 
を 示し , HH は 隠し ファ イル (dir, type な ど で 表 示 で きず , del も で き な い ) を 表わし ます . 十 は その 属性 の セ 
ッ ト で , 一 は 解除 の と き に 使い ます . 単に 属性 を 参照 する だ け な ら ば , ファ イル 名 の み を 指定 し ます . 表示 
され る 属性 値 は 表 1.3 の と お り で す . 

ディ スネ スク の ボリ ュー ム ・ ラ ベル も format 時 に 指定 で きま す が , その 内 容 を 表示 , 変更 する に は , 


vol [< ドラ イブ 名 > : ] [< 新 ラ ベル >5S] 


コマ ンド を 使い ます . ドラ イブ 名 の 省略 時 に は , カレ ント ・ ド ライ プ ブ が 採用 さき され, 新 ラ ベル 省略 時 に は 。 
現在 の ラベ ル が 表示 され ます . ラベ ル の 変更 に は , プ S スイ ッ チ の 指定 が 必要 で す . 
シス テム 運用 時 に ディ スク の 現況 を 知り た いと き は は , 


chkdsk [< ドラ イブ 名 > : ][ ン A] [ ン V ソ ] 


コマ ンド を 利用 し ます . これ に よっ て 図 1.3 の よう な 内 容 が 表示 され ます . プ A スイッチ は すべ て の ファ イ 
ル に つい て モク タ 男 囲 の レポ ー ト を 追加 し , プス イッチ は ファ イル 名 だ け 追 加 表 示す る の に 使い ます . 


ハー ド デ ィ スク の 運用 


( ファ イル に 対す る 各 コ マン ド は , ハー ド デ ィ スク に つい て も 使用 で きま す . 

Hurnan68K で ハー ド ・ デ ィ ス ネス ク は , フロ ッ ピ ー に 比べ て 単に 容量 が 大 きい ディ スク と 考え れ ぱ ば 
) よい よう に な っ て いま す . 

だ だ し , ファ イル の バッ クア ッ プ の 問題 は , 容量 が 大 きい だ け に 簡単 で は あり ませ ん . と は い 
( そえ , 大 容量 ご だ から こ そ デ ー タ が 失わ れ だ とき の 被害 も 深刻 ので, 高度 に ハー ド デ ィ スク に 依存 
し だ た シス テム で は ほ は , バッ クア ッ プ な し で の 運用 は 才 え られ ませ ん 。 

ビジ ネス 機 で は , スト リー マ と いう 一 種 の 磁気 テー プ 装 置 を 使っ て 対応 し て いま す が , 又 -68000 
の よう な ホホ ビー 横 で は ,、 フ ロッ ピー を 使っ て 何と か し の で よう し て いま す 。 そし で この な め に .。 
( な る べく 少な い 枚 数 で すむ よう に デー タ を 圧縮 する 

( 


copy 2 < く ハ ー ド ディ スク 記述 > < フロッピ ー デ ィ ス ク 記 述 > 


コマ ンド が 用 意 き れ て いま す . ここ で ハー ド デ ィ スク 記述 は 。 ドラ イブ 全体 か ら フ ァイル まで 任 
意 の レベ ル を 指定 で き , フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 記 述 は , ドラ イブ ・ レ ベル に 限ら れ ま す . 

まだ た だ , 両者 の 記述 順 座 を 逆 に する と , フロ ッ ピ ー に セー ブ さ れ た 内 容 を 。 ハー ド デ ィ スク に 復 
帰す る 処理 が 行なわ れ ま す . 

coDpy 2 コマ ンド で 作ら れ だ た フロ ッ ピ ー の 内 容 は , 特殊 な 圧縮 デー タ の た め 他 の コマ ンド で 用 い 
る こと が で き な い 点 に 注意 が 必要 で す . 


ーー ペタ ーー ペタ ーー ター 


ーー 
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中: ファ イル の ダン プ 


% 関 連 コ マン ド dump 








実行 形成 式 の 機械 語 フ ァイル の 内 容 を 点検 する に は , 16 進 値 な どの ダン プ を と ら な けれ ば な り ま せん . 
機械 語 フ ァイル に 限ら ちら ず , ファ イル 内 容 の 「 見 えな い 文 字 」] ま で 確認 する 場合 に は , ダン プ が 必要 に な り ま 
す . 

その 際 の コマ ンド は, 


dump < ファ イル 名 > [ンプ [X] < 開始 アド レス > [, < バイ ト 数 >」] 


を 使い ます . ここ で , 開始 アド レス , バイ ト 数 は ファ イル の 先頭 を 0 と し た 相対 値 と ダン プ す る 範囲 の 指 
定 で す . バイ ト 数 を 省略 する と ファ イル の 最後 まで , 開始 アド レス も 省略 する と ファ イル の 全部 が ダン プ 
され ます . 

スイ ッ チ の 指定 は , ダン プ 内 容 の 種類 を 減ら す の に 使わ れ , 省略 する と 16 進 と 文字 , “XX" で 16 進 の み , 
* グ "だ け な ら 文字 の み に 限 定 さ れ ま す . 

ダン プ ・ リ スト の 例 を 図 1.4 に 示し ます . 
信 図 1. 4 ファ イル ・ ダ ンプ ・ リ スト の 例 


人 Q >dumD Da モ t モ Cmd。 Da も 


ウ の の の ウ の の の ウ 2 の 65 63 68B | =Cho OFF 。 . g 1 OoOD - 
ワ の の の の の 1 の ウ の の 2 の デジ ウジ = 衣 と ea 1 和 † ん 1 = テー 11 
の の の ウ の の の 2 の ウ 。 7 ミ 7 人 4 の 1 紀 モ ロロ モロ 1155。。 

ワ の の の の の の 。 で の 2 の 67 3 5 庄 ま 2 1† ん 1 = テニ = ヒ ロロ キ 
ワウ の の の の の 4 の ウ の 6F の 65 ロ 己 X1 七 。。 0 
ワ の の の の の 5 の の ジウ どの =Cho_ UN. 。 
ウ の の の の の 6 の の が 、 ・ ビ 与 m 己 5 
の の ウ の の の の 7 の ら 61 ィ ッ 本 に = の aq ん 1。。 

ウ の の の の の 2B り 65 6. ecCho ロロ FF. <. 

の の の の の の 9 の 。 どの 33 ロロ モロ n ロ 選ぶ 上 。。 iL1 
ウ の の の の の の 7/3 さ 呈 モ 。。 1 キキ ええ 18【 
ウ の の の の の BE の どの マ file1 type f†11 己 
ウ の の の の の Cg 。 さき 1 S 1 。。 3 0 代 パ も 。。 5h 
ウ の の の の の の D の 9 69 ご 人 を 湯 ぁ 1 和 † ERRO 
ワウ の の の の の E ウ ココ デ ジ * の 3 : RLEVEL 1 ロ OtO @※ 
ウ の の の の の ウ F ウ 69 ) ド = お を Ui ロロ キモ oO 1O 
の の ウ の の の 1 の ウ の の 6F さ OB.。 。 きす 人 WE 。 





ク = 1 に よる 特殊 操作 








% 関 連 コ マン ド 


break 





Human68K で は , 表 2.1 の よう な 特殊 操作 機能 が 用 意 き され て いま す . 
この 中 で , [CTRL 二 [CI は 処理 中 の プロ グラ ム を アボ ー ト (中 途 終 了 ) させ る の に よく 使わ れ ま す が , ディ 


スク ・ ド ライ ブ の イジ ェクト (メデ ィ ア の 排出 ) な ど に も 使え る 便利 な 機能 の 1 つ で す . 






@ 表 2. 1 


Human68K の 








に よる 特殊 操作 一 覧 


ドラ イブ A の イジ ェクト また は ハー ド デ ィ スク の OFF 
ドラ イブ B の イジ ェクト また は ハー ド デ ィ スク の OFF 
ドラ イブ C の イジ ェクト また は ハー ド デ ィ スク の OFF 
ドラ イブ プ D の イジ ェクト また は ハー ド デ ィ スク の OFF 
ドラ イブ E の イジ ェクト また は ハー ド デ ィ スク の OFF 
ファ ンク ショ ン ・ キ ー の 表示 の 変更 


ンス テム の リセ ッ ト 


実行 中 の コマ ンド の 中 止 

コマ ンド 行か ら 最 後 の 文字 を 削除 ([ BS ) と 同様 ) 

画面 表示 を プリ ンタ に も 出力 (一 度 押す と プリ ンタ 出力 の 
設定 。 も う 一 度 押 す と 出力 の 解除 ) 

プリ ンタ へ の 出力 解除 

画面 表示 . スク ロー ル の 一 時 停止 . 任意 キー で 解除 








これ ら の 操作 機能 は , 常に 使 を る と は 限ら ちら ず , プロ グラ ム 中 に 同じ キー 入力 を 別 な 目的 で 使用 し て いる 
と き は 作動 し ませ ん . た と そえ ば, [CTRLT[CI を エディ タ で は スク リー ン に 次 ペー ジ の 内 容 を 表示 させ る の 
に 使っ て いる の で ,。 その と き エ ディ タ を アボ ポー ト さ せる こと は で きま せん 。 

まだ た, 通常 の プロ グラ ム で も ,break コマ ンド CTRLT[C ウ の 常時 有効 の 可否 を ON グ OFF で 指定 ) で OFF 
指定 に な っ て いる 間 ( 並 通 は この 状態 ) は , コンソ ー ル 入力 また は プリ ンタ 動作 以外 に アボ ー ト で きま せん . 
受け 付け られ る 状態 に あっ て も , 誤っ て 別 を キー を 押し て し まっ た 場合 . その キー 入力 の 処理 が 終わ ら な 
いと 次 の キー 入力 の 処理 に 移 れ な いため , TYPE の よう に ディ スク か ら ス クリ ー ン 表示 を 行なう だ け の パパ 
ター ン の と き な ど は , 一 度 誤 入力 し た ら ア ポー ト で き な く な っ て し まい ます . 

同じ こと は [CTRL+[S] に つい て も いそ ます . [CTRL| を 押し 忘れ る な どの 誤 入 力 の あと , 正しく 入力 し て 
も も は や スク リー ン 表 示 を 止め る こと は で きま せん . この 場合 , TYPE な ど が 終了 し た 後 コ マン ド 画 面 に 
戻る と と も に 受け 付け られ , コマ ンド ・ エ ラー と な る だ け で す . 
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ノ =/ 特殊 キー, ファ ンク ショ ン ・ キ ー の 設定 


% 関 連 コ マン ド key 








特殊 キー や ファ ンク ショ ン ・ キ ー は , メー カー 出荷 時 に 特定 の 意味 を も っ て いま す が , F 1 一 FE32 に 対応 
する キー に 限り , その 制御 内 容 が 変更 で きま す . 参考 まで に , F11 一 F20 は , F 1 一 F10 と |SHIFT| を 同時 に 
押す こと に よっ て 得 ら れ ま す . まだ た F21 一 F32 は , [ROLL UP| な どの キー と 直接 対応 し ます . これ ら の 関係 
は 表 2.2 の と お り で す 。 

これ ら の キー と 制御 情報 と の 対応 ゴブ け は , キー 設定 ファ イル (通常 KEY.SYS) で 情報 を も ち , その 内 容 を 
シス テム に 登録 する こと に よっ て 使え る よう に な る と いう 関係 に あり ます . 

登録 内 容 は コマ ンド や ESC シー ケン ス な ど が お も な も の で , 必 要 に よっ て は パス 名 な ど 任 意 の 文字 列 を 
定義 むす る こと も で きま す . た だ し 字数 は F 1 一 FE20 が 32 字 まで , その ほか は 6 字 以 内 に 制限 され て いま す . 
前 者 に つい て は 別途 画面 に 表示 する 文字 列 を $FE に 続き 7 字 で 定義 で き , この 場合 は 登録 キー・ デ ー タ は 
24 字 以内 と な り ま す . その まま で は 入力 で き な い 特殊 文字 は , 


> ・…………… [CTRL| 十 ろ ( カ ナ 文 字 ) 
・ BS | ……… ド | [CTRL| す む ( カ ナ 文 字 ) 


< | 8 wceoo: [CTRL|+ へ (カナ 文字 ) 
の 対応 プ け に 従っ て 入力 し ます . な お [IESCI は その まま 入力 で きま す . 
キー 設定 ファ イル の 更新 , シス テム へ の 登録 は , 


Key 


コマ ンド に よっ て 行ない , 最初 の 問い 合わ せ 


き 表 2. 2 操作 キー と ファ ンク ショ ン ・ キ ー 番 号 
と の 対応 表 





第 2 章 コマ ンド 入力 と 自動 実行 135 


更新 で すか , 登録 で すか ? [U プ エ 」 


に 対し , 更新 な ら ば U, 登録 な ら ば L を 選択 し ます . あと は 問い 合わ せ に 従っ て 必要 な 内 容 を 入力 すれ ば 
よい の で す が ,。 ファ イル 名 の 問い 合わ せ に 対し て は KEY.SYS が 省略 値 と な り ま す . 
ESC シー ケン ス に つい て は 。 次 節 [「 テ ンプ レー ト 機 能 と ヒス トリ 機能 」 を 参照 し て くだ さい . 


ノ = ふ テン プレ ー ト 機能 と ヒス トリ 機能 


$% 関 連 コ マン ド key 








Human68K で は , 直前 の コマ ンド 入力 内 容 を 直接 また は 加工 し て 使え る よう に , テン プレ ー ト 機能 を も 
っ て いま す . また 。, 直前 に 限ら ず 入 力 さ れ だ た コマ ンド は メモ リ に 記憶 きれ て お り , その 内 容 を 取り 出し て 
テン プレ ー ト に 入れ て 活用 で きま す . 

テン プレ ー ト 機能 で 記憶 され る 内 容 は , を 押し だ た と き に 転送 され ます . を 押さ な い 限 り コ マン ド 
に 入力 途中 の 内 容 が 重ね 書き され る こと は あり ませ ん . 

テン プレ ー ト に 入っ た 内 容 を 参照 する 方 法 は 表 2.3 の と お り で す が , 筆者 の 場合 最も よく 使う の は IF 3 | で 
す . これ は 現在 の 入力 位置 か ら 後方 に , 対応 位置 の テン プレ ー ト の 内 容 を コピ ー す る も の で , 修正 すべ き 


@ 表 2. 3 テン プレ ー ト 機能 一 覧 
















1 生 。。 
また は テン プレ ー ト か ら 現 在 行 へ 、 1 文字 コピ ー す る 
また は (COPY 1 CHARACTER) 
・( S ) また は 










テン プレ ー ト か ら 現 在 へ , 指定 され た 文字 の 直前 
まで の すべ て の 文字 を コピ ー す る 
(COPY UP TO CHARACTER) 
テン プレ ー ト に ある すべ て の 文字 を 現在 行 に すべ 
る ビー すず 記 
(COPY ALL CHARACTER) 


テン プレ ー ト 内 の 1 文字 を スキ ッ プ する (コピ ー 
は し な い ) 

(SKIP 1 CHARACTER) 
指定 され た 文字 の 直前 まで テン プレ ー ト 内 の 文字 
を スキ ッ プ する (コピ ー は し な い ) 

(SKIP UP TO CHARACTER) 
現在 行 に 入力 し た 内 容 を 取り 消す (テン プレ ー ト 
の 内 容 は その まま ) 


また は 
・ (文字 指定 あり ) 


また は 
また は 
また は 
また は 
また は 
・ ( 文 定 指定 あり ) 

















( F・6 ) また は 
また は 


また は 





現在 行 に 入力 し た 内 容 を テン プレ ー ト に コピ ー す 





また は NWL 
また は es 挿入 モー ド の 設定 ・ 解 除 を する 
また は > (P ) 





現在 行 に 入力 し た 内 容 を テン プレ ー ト に コピ ー し レ し 
た 後 、 指定 され た 文字 の 直前 まで の すべ て の 文字 
を 現在 行 へ コピ ー す る 


また は 


(ESC)・(F) 
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@ 表 2. 4 ヒス トリ 行 テ ンプ レー ト 間 の 操作 キー 








っ ES 
me る (文字 列 ) で 始ま る 行 に 移動 し , その 内 容 を テン プレ 
PE ある (文字 列 ) で 始ま る 行 に 移動 し . その 内 容 を テン プレ 
ER ある (文字 列 〉 を 含む 行 に 移動 し , その 内 容 を テン プレ ー 

? 〈 字 列 ) し 


遇 ト に 格納 する . 


最新 の 行 に 移動 し 。 その 内 容 を テン プレ ー ト に 格納 する . 


ROLL DOWN 注目 行か ら 逆 方 向 へ 1 つ だ け 移 動 し . その 内 容 を テン プレ ー ト に 格納 する . 


注目 行か ら 正 方 向 へ 1 つ だ け 移 動 し . その 内 容 を テン プレ ー ト に 格納 する . 


現在 の テン プレ ー ト 中 の 内 容 を . その まま コマ ンド 行 と し て 実行 する . 
と 押し た の と 効果 は 同じ . 


と ころ は |BSI で 戻し て 重ね 書き し , 削除 は [DEL| 挿入 は [INS| を 点灯 きせ て 対処 し ます . 

他 の キー も 1 字 ず つ コ ピー する F 1) な どい ろ い ろ 細 か な 機能 を も っ て いま す が , いち いち 覚え る の も 
面 側 で , まだ たよ ほど 長い コマ ンド 行 で な い 限 り , 修正 手続 き に 時 間 を か ける メリ ッ ト は あり ませ ん . し た 
が っ て , 表 を 参照 する 時 間 が あれ ば 直接 入力 し た ほう が 早い と いう こと に な っ て , まじ め に この 機能 の す 
べ て を 活用 し よう と する 気持 ち に は な れ な い の で す . 

む な むしろ, ヒス トリ 機能 の ほう が 活用 する メリ ッ ト が 大 きい と 思わ れれ ます. たとえ ば, 何 か の コマ ンド が 
うま くい か な か っ た 場合 , 救済 する た め 別 の コマ ンド を 働か みせ る と , 当初 目的 と し た コマ ンド は も う テ ン 
プレ ー ト に 残っ て いま せん . そこ で 。,。 


his 


コマ ンド を 働か せる と , その 時 点 ま で の コマ ンド の 履歴 が スク リー ン に 表示 され ます . この コマ ンド は 表 
2.4 の 相対 位置 で バッ ク す る 機能 (一 < 数 値 >>? な ど を 使う と き に は 実行 し て お いた ほう が よい の で す が , 数 
行 バ ッ ク す る 程度 な ら ば , 直 拉 ROLL DOWN| を 繰り 返し 押す の が 最も 速い で し ょ う . この と き , バッ ク の 
し すぎ は , [ROLL UP| で 戻せ ます . そし て 必要 な コマ ンド が みつ か っ た ら , その 内 容 は テン プレ ー ト に 入っ 
て いる の で , [UNDO] を 押す と 再 実行 さき れん ます. これ ら 3 つの キー は 横 に 並ん で いて 覚え や すく , 他 の キー 
に つい て 知ら な く て も , これ だ け で ほとん どの ケー ス に 対応 で きま す 。 

も し 戻り 先 が か な り 前 な ら ば ,his コマ ンド で 履歴 表示 を 行なっ て スク リー ン に 表示 され た 逆順 の 行 番号 
(最後 に 投入 し た his コマ ンド が 相対 0 番 と な っ て いる ) を 手掛かり に 


ー < 行 番号 > 


と 入力 すれ ば , その 行 番号 の 内 容 を テン プレ ー ト に 入れ る こと が で きま す . この 場合 も 。 再 実行 させ る に 
は IF 3 | か [UNDO| に よら な けれ ば な り ま せん . 
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ヒス トリ 機能 は あく まで 限ら ちら れ た メモ リ ・ サ イズ の バッ ファ を 利用 し て いる た め , その 範囲 内 で し か 履 
歴 を 残す こと が で きま せん . バッ ファ ・ サ イズ は COMIMIAND コ マン ド の “プス イ ッ チ " で 指定 する よ 
うに な っ て いる の で ,。 不足 する 場合 は CONEFIG.SYS の SHEL レ し 記述 を 直し て 対応 する こと に な り ま す . 

た だ な し 。 his コマ ンド で 表示 し て みて 不足 に 気付 き , あわ て て 同 フ ァイル の 手当 を 行なっ て も , それ が 有 
凛 に を る の は 次 の 立ち 上 げ か ら で す . 消 を た えて し まっ た も の は どう し よう も な い の で , 再度 コマ ンド を 入力 
する し か あり ませ ん . 

ヒス トリ 機能 が も っ と 光っ つて くる の は , バッ チ ・ フ ァイル を 作成 する 場合 で す . この と き は , 


his プ B < バッ チ ・ フ ァイル 名 > 


の 形式 で /B スイ ッ チ を 指定 し ます . リダイレクト され て で きる バッ チ ・ フ ァイル に は , 行 番号 が 削除 さ 
れ た も の が 入り ます .。 あと は エディ タ で 不要 な 行 を 削除 し た り , 不都合 な 部 分 を 修正 する な ど し て 仕上 げ 
湖 必 ます : 

この あたり の 扱い に つい て は , 第 5 部 の サン プル ・ プ ログ ラム の 中 で も 取り 上 げ て いる の で 参考 に し て 
くき MS。 

な お 。 his コマ ンド で は , 表示 する 行 番号 の 範囲 を “," で 区 切っ て 指定 し , 限定 で きま す . し か し , 目 
的 の コマ ンド 群 の 範囲 は , 目 見当 で 決め る か , 直視 で きる 画面 に 残っ て いる 部 分 を カウ ント する し か あり 
ませ ん 正確 を 期す た め 別 途 his コマ ンド で 全部 表示 し て 調べ る と いう の で は , 笑い 話 に な っ て し まい ます . 


クノ =4| プロ ンプ ト の 変更 


% 関 連 コ マン ド prompt 








Human68K の コマ ンド 画面 で は , 普通 . カレ ント ・ ド ライ ブ 名 に 続い て , “>”" が プロ ンプ ト (入力 促進 
文字 列 ) と し て 表示 され ます . 
この プロ ンプ ト は 任意 に 変更 で きる よう に な っ て お り , 新しい プロ ンプ ト は , 


prompt [< 新 プ ロン プ ト >] 


@ 表 2.5 特殊 文字 , 変数 の 代入 子 









カレ ント ・ ド ライ ブ 名 (大 文字 表示 ) 
カレ ント ・ ド ライ ブ 名 (小文字 表示 ) 

在 の 日 付 

現在 の 時 刻 

カレ ント ・ ド ライ ブ 名 と カレ ント ・ デ ィ レ ク トリ 名 


の | の | の | の の に * 
DO |1 ビ | の 1 の @ の |1 ぐ 5 2 


で け 
(の 


信 図 2. 1 プロ ンプ ト 変 更 の 例 
(カレ ント ・ ド ライ ブ 十 “$” 十 ス ペー ス に する ) 


日 


QA>prom ロ nt 本 N 和 を 和 を ーー 一 プロ ン プ ト 変 更 


で か 
= に 


向 ま ー 一 新しい プロ ンプ ト 


「Tm 





KSC ド コード "1B” (エス か ケー マブ ・ コ ー P) 


$ 
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で 設定 で きま す . た と えば 
prompt Command 三 

と すれ ば , 次 回 か ら プ ロン プ ト は , 
Command 三 


に 玩 お わり 寺 す 。 

この と き 固 定 文字 列 以 外 に , 特殊 文字 や 変数 に つい て も , 表 2.5 の 代入 子 を 作っ て 記述 で きま す . 図 2.1 
は , カレ ント ・ ド ライ ブ , $, スペ ー ス の 3 文字 か ら な る プロ ンプ ト を 作る 例 で , prompt コマ ンド 実行 後 。 
プロ ンプ ト は だ た だ ち に 指定 され た も の に 変わ り ま す . この 場合 スペ ー ス を 含ん で いる の で , dir な どの コマ 


ジジ ド を 入力 する と , 
A$L っ dir (一 は スペ ー ス ) 


の よう に 続き ます 。 
prompt コマ ンド で 新 ブ プロンプト を 省略 する と , 標準 の プロ ンプ " ト に 戻り ます . 


クノ =) バッ チ ・ フ ァイル に よる 自動 実行 


エディ タ を 使っ て , コマ ンド 記述 を 並べ た ファ イル を 作り , 拡張 子 “.bat"” を 付け る と , バッ チ ・ フ ァ イ 
ル が で きま す . そし て , その ファ イル 名 (拡張 子 は 省略 ) を コマ ンド 代わ り に 入力 する と , ファ イル に 書か 
れ て いる コマ ンド 行 が 順番 に 実行 きれ る 点 が バッ チ ・ フ ァイル の 便利 な と ころ で , 定型 的 な 処理 を 自動 化 
する 際 に 大 き な 威 力 を 発揮 し ます . 

バッ チ ・ フ ァイル する に は コマ ンド を その まま 並べ れ ば よい の で す が , 一 部 分 を 文字 変数 に する と 汎用 
時 に 使え る よう に する 場合 に は , 変数 部 分 を % 1 の よう に 仮 記述 し て お きま す . 9% 1 は その バッ チ ・ フ ァ 
ィ ル か ら 超 動 す る と き の 第 1 パラ メー タ に 対応 する も の で , 同様 に , 2 番目 の パラ メー タ は 9 2 の よう に 
書い て お きま す . こう し て お いて , ファ イル 名 で 起動 する 際 , コマ ンド 行 に パラ メー タ を 並べ る と 。 その 
値 で %6 記 述 の 内 容 が 置き 換え られ , 実行 さき れ ま す . 

凶 2.2 は , じ に よっ て プロ グラ ム を 開発 する 際 , エディ タ (ed), C コン パイ ラ ・ ド ライ ババ (cc)。 不要 ファ 
ィ ル の 削除 (deD), テス ト 実 行 を 連続 し て 処理 する 例 で す . パラ メー タ は 1 つ だ け で す が , この バッ チ ・ フ 
ァイル は C じ プログ ラム の デバ ッ グ の 際 に 大 き な 助 け と な り ま す . 

テン プレ ー ト 機能 は . キー ボー ド か ら 入 力 し た コマ ンド に つい て 働く も の で 。 一 度 バ ッ チ ・ フ ァイル の 
処理 を 起動 する と, 終了 後 F 3 | ロ | で 何 度 で も 繰り 返し て 起動 で きま す . 上 記 の 例 の 場合 。 この 方 法 で デバ 
ッ グ が は か どる と いう 寸法 で す . 





錯 図 2. 2 バッ チ ・ フ ァイル に よる C プ ログ ラム 修正 て コン パイ ルー テス ト 実 行 の 自動 化 


和 ロ > キッ y ロ 与 a モ 。Da モ 

己 1。C 

還 。 > レジ 
バ ・ ・ ル の 

de1 ん 1。5 シャ ダ 密 内 傘 

d 呈 1 之 1. ロ 

ん 1 


仙 >a モ abcC ー- この よう に 起動 する と 
和 ロ > テ 選 ahDC。C 
内 > と 8DC。C 
向 >d 呈 1 abDC。 5 
ロ >d 与 1 aDC。. ロ 
向 >a カ て 


パラ メー タ に よっ て 置き 換え られ た 
答 コ マン ド 行 が 実行 され る 
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ノ =( 自動 立 上 げ 


Human68K で は 。 一 種 の バッ チ ・ フ ァイル AUTOEXEC.BAT が 存在 する と , シス テム の 立ち 上 げ 最 終 
段階 で この ファ イル の 内 容 が 自動 的 に 実行 され ま す . し た が っ て , この 中 に , 





Cd uSer 
dir 


の よう な コマ ンド を 登録 し て お け ば , カレ ント ・ デ ィ レ クト リ が “user" と な り , その ディ レク トリ が 表示 
され て 起動 きれ ます . さら に 進ん で , 


ed abc.c 


の よう に , エディ タ を 起動 する コマ ンド を 加 そ れ ば , 立ち 上 げ と 同時 に エディ タ の 画面 に な り ま す . 
AUTOEXEC.BAT の 内 容 は , エディタ に よっ て 書き 換え が で きる の で , デバ ッ グ 中 の と き な ど に 任意 の 
ディ レク トリ へ の cd コマ ンド や エディ タ の 起動 な ど を 登録 し て お け ほ ばば, 起動 と 同時 に 作業 に か か る こと が 
で きま す . この ファ イル の 内 容 を 必要 に 応じ て 常時 書き 換 を そる の が シス テム の 上 手 な 運用 方 法 で も あり ま 
参考 まで に , メー カー 提供 の 同 フ ァイル の 内 容 を 見 る と , path コマ ンド で 外部 コマ ンド の 実行 加 囲 を 規 
定 し ,。 temp コマ ンド で 作業 用 ディ レク トリ を 設定 し た の ち , ライ ブラ リ ・ パ ス と イン クル ー ド ・ パ スズ ス を set 
ュ マ ンド で 与え を て いま す . これ ら の 内 容 は, 削除 する と あと で 不都合 を 生ずる も の も あり , ユー ザ が 追加 
する 内 容 は あと に 続け る の が 最も 無難 で す . 

な お , AUTOEXEC.BAT ファ イル は , ドラ イブ 直属 の ファ イル で ある 必要 が あり , いずれ か の ディ レク 
トリ 下 に 所 属す る 状態 で は , シス テム 起動 時 に 検索 で きま せん . 
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= / 環境 文字 列 の 設定 と 参照 


% 関 連 コ マン ド Set 








環境 文字 列 は , シス テム で 記憶 し て いる 文字 列 変数 で , 
set [< 変数 名 > 三 [< 文字 列 >]] 


で その 値 を セッ ト で きま す . 
そし て この 変数 値 は 。 コマ ンド 中 で 。, 


26 <〈 変 数 名 > % 


彩 式 に より 参照 で きま す . すなわち , この 形式 の 記述 が ある と , 環境 文字 列 群 の 中 か ら 該 当 名 の も の が 検 
索 さ れ , 対応 する 文字 列 が その 位置 に 代入 きれ ます . この 方 法 で , ずっ と 離れ た (後方 に ある ) コ マン ド に 
変数 を 伝達 する こと が で きま す . 

set コマ ンド は , パラメータ を 全部 省略 する と , 現在 時 点 の 全 環 境 文 字 列 が 表示 され ます . まだ, “ニテ " 
まで で | を 押す と , その 変数 が 消去 され ます . 

環境 文字 列 の 内 容 は , 通常 の メモ リ に よっ て 記憶 きれ て いる だ た だめ , シス テム 立ち 上 げ 時 点 で は 存在 し て 
ゅ いま せん . し た が っ て , 一 般 に は AUTOEXEC.BAT ファ イル に set コマ ンド を 連ね て 保持 する 方 法 が 採 
用 され て いま す . 

環境 文字 列 は , 一 般 に パス 記述 を 肩代わり する こと が 多く , ユー ザ 定 義 の も の は バッ チ ・ フ ァイル 中 で 
参照 する の が ほとん ど で す . し か し , プロ グラ ム 中 で 参照 する こと も 可能 な た め , グロ ー バ ル な マラ メー 
タタ として, 複数 の プログ ラム で 利用 で きま す . そし て , set コマ ンド で 任意 の 値 に 変更 で きる た め 。 手動 で 
変更 し て 一 時 的 な 値 で 運用 で きる 便利 さき を 雪 ね 備 そ て いま す . し か も AUTOEXEC.BAT で 次 の シス テム 
を 立ち 上 げ る と き に は も と の 値 に 戻せ る の で , 平常 処理 。 臨時 処理 と いっ た パタ ー ン に も 対応 で きま す . 
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ノ =S バッ チ 処 理 の 制御 


% 関 連 コ マン ド goto, :, if for, pause, rem, echo, shift 








バッ チ 処 理 は , 前 も っ て 登録 きれ た コマ ンド 群 を 順 次 実行 し て いく も の で すか ら , その まま で は 季 軟 性 
が な く ,。 ワン パタ ー ン の 処理 し か で きま せん . し か し , 以下 で 紹介 する バッ チ 処 理 制御 コマ ンド を 利用 す 
る と 。 条件 に よっ て 異な る 処理 を する と いっ た プロ グラ ム の よう な 機能 を も た せる こと が で きま す . 

この こと を 最も 象徴 的 に 示し て いる の は は , 


goto < ラベ ル > 
コー トン ドイ KM うつ 、。 ご この コマ ンド は, 
く ラ ベル 名 > 


形式 で 定義 され た ラベ ル 行 に 飛ぶ 働き を も っ て お り , あたかも BASIC の GO TO 文 の よう に 使え ます . 飛 
び 先 は 必ず し も 下 ば か り と は 限ら ず , 上 の 行 に バッ ク し て も か まい ませ ん . 
衝 件 判断 は , 


く 文字 列 1> デー < 文字 列 2> 
く 数 値 > 
if [not] ERROR LEVEL < 数 値 > デン ドク 
EXIT CODE < 数 値 > 
EXIST < ファ イル 名 > 


に よっ て 行ない , ここ で コマ ンド に goto を 使え ば , 条件 が 成立 し た と き 任 意 の ラベ ル に 飛ば すこ と が で き 
ます . 成立 条件 は 。 文字 列 の 等 式 で は , た と えば パラ メー タ の 値 を 調べ る よう な と き に 使わ れ , 一 致し だ 
と き 成 立 と みな され ます . 数 置 の 場合 は 0 で な いと き , ERROR LEVEL は COMMAND.X か ら の エラ ー・ 
コー ド が 数 値 以上 の 場合 , また EXIT CODE は 等 し い 場 合 に 成立 し ます . EXIST は ファ イル が 存在 する 
と 寺 補 と し て 秋 わ れ ま すず 、 

これ ら の 条件 の 前 に は , not を 付け る こと が で きま す . この と き , 条件 の 成立 関係 が 逆 に な り , not を 付 
け な い 状態 で 不成立 どっ た も の が 成立 と し て 扱わ れ ま す . 

処理 の 制御 を 行なう コマ ンド に は , 


for [9%] 9 < 変数 名 > in < 項目 リス ト > do < コマ ント > 


も あり ます . この コマ ンド の 機能 は , 繰り 返し 実行 する 点 で は BASIC と 似 て いま す が , 繰り 返す 回 数 は 項 
目 リ スト の 数 に よっ て 決ま り ま す . すなわち , 項目 リス ト の 内 容 が 1 つ ず つ 変 数 に 代入 され, その 状態 で 
コマ ンド が 1 回 ずつ 実行 きれ る の で す . 変数 名 の 前 の % の 数 は , 直接 コマ ンド と し て 使う と き は 1 個 , バ 
ッ チ ・ フ ァイル の 中 で は 2 個 付 け ま す . また だ , 変数 名 は パラ メー タ と 区 別 す る た め , 数 字 は 使わ な いよ う 
人 E に 。 ま すず 、 

バッ チ ・ フ ァイル か ら 連 続 的 に 実行 する 場合 プリ ンタ の セッ ト 待 ちな ど , 一 時 停止 し た いこ と が あり 
ます .。 この よう な と き は 6 は, 


pause [< く コ メン ト >] 


コマ ンド で 。 特定 が あれ ば コメ ント を 且 示 し で , 待ち に 入ら せる こと が で きま す . 待ち を 解除 する に ほし は , 
何 か 適 当 な キー を (た と えば スペ ー ス な ど ) を 押せ ば 再開 され ます . 
停止 せ ず に コメ ント だ け 表 示す る に (は は , 
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念 図 2. 3 制御 コマ ンド を 使っ た バッ チ ・ フ ァイル の 内 容 と 実行 例 


和合 > モッ y ロ 己 †11 己 1 
半 侍 革 」 filel の 内 容 
: †11 馬 1 
交 区 
n ロ > モッ y ロ 己 Da モ 上 md Da も 
己 ヒ た ロロ リ UFF 
s 1 OOD 
ュ f "%1" mm "0 ggto ex_ ' 
if ん 1 デー 1 it ロロ キロ 1it バッ チ ・ フ ァイル の 
ho UN 内 容 
Ne パラ メー タ が "list" な ら ば file1 の 
ーー ーー 内 容 を 表示 する . 
EE その 他 は パラ メー タ そ の も の を 表 
1f EXTBT f31e1 typw 11W1 示す る も の と し , パラ メー タ が な 
。 8 く な っ た ら 終 了 す る . 
s ロ 己 ぶ 七 
品 ロ ュ モ 
ロロ モロ 1oOop 


BK 
QR DatCmd EC 115 も ト 1 ジミ 4 
> 己 ヒ hoO ロ FF 


2 放 : "に 己 m MS ら SA& ロ G REC 

ロ > 己 ChoO UFF 

まう 3 ーー 

に file1 実行 結果 
3 に 

向 > レ 与 m M 己 5 ほら は 8 ロ 選 1 つ さ 4 

人 テ 己 Fho OUFF 

谷 > 


rem [< コメ ント >] 


を 使い ます . この コマ ンド は , 現在 何 を し て いる か な を など を 操作 者 に 知ら せる の に 使わ れ ま す . 
同じ こと は 


echo [< コメ ント >] 


で も 行なえ ます 。 だ な だ し 、 こ の コマ ンド は 。 エコ ーー モー ド を ON アゲ OFEF する の に も 使わ れ ,。 コメ ント の 
前 の 位置 に いずれ か を 指定 する こと が で きま す . ON な ら ば コマ ンド 行 が 表示 され , OFF な ら ば 表示 を 抑 
制 し ます . 通常 は ON で す が , コマ ンド 行 の 表示 が 多 す ぎ た り , 見 える と 支障 が ある 場合 な ど に , OFF に 
し ます . な お , 同じ コメ ント で も , rem に よる も の は , OFE モー ド で 表示 され ませ ん . 

バッ チ ・ フ ァイル 内 で 使用 きれ る パラ メー タ 記 述 は ,。 %1 一 %10 だ け で す が 。, 


Shift 


_- コ マン ド が 実行 され る と , 実 パ ラメ ー タ (起動 時 の コマ ンド で 与え られ た 内 容 ) の 先頭 の も の が 消去 され. 
以下 の パラ メー タ の 順位 が 1 つ ず つ 繰 り 上 が り ま す . 結果 的 に , 10 個 以上 の 実 パ ラメ ー タ を 指定 する こと 
の むき る よう 所 な る の 補 す . 

これ ら の コマ ンド の 使用 例 を , 図 2.3 に 示し ます . 
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クノ = コマ ンド ・ プ ロ セ ッ サ の 起動 と 終了 


% 関 連 コ マン ド command. exit 








Human68K の 立ち 上 げ の 際 ,。 コマ ンド ・ プ ロ セ ッ サ の COMMAND.X は , CONEFIG.SYS の SHELL 行 
で 起動 され ます . 
その 後 も , 入れ 子 の 形 で 子 プ ロ セ モッ サ と し て コマ ンド ・ プ ロ セ ッ サ を 立ち 上 げ る こと が で き , 工夫 次 第 で 
面白 い 使い 方 が で きま す . 
さき で 。 コマ シド ・ プ プロセッサ の 立ち 上 げ は , 


comnand [ノロ P] [プン D] [B: < バッ チエ リア ・ サ イズ >] [ ン E: < 環境 エリ ア ・ サ イズ >」 
[ プ H: < ヒス トリ エリ ア ・ サ イズ >] [ プ C < コマ ンド >] 


コマ ンド に よっ て 行ない ます . ここ で , 各種 の エリ ア ・ サ イズ を 指定 する スイ ッ チ は , デフ ォ ル ト 値 か ら 
変更 し た いと き に 使用 し ます . それ ぞ れ 1 個 当たり 256 バ イト で , 0 一 255 個 の 範囲 で 指定 で きま す . た だ 
し 0 は 2 個 を 表わし , 省略 時 は この 値 が と られ ます . その 他 の スイ ッ チ に つい て は , 次 の と お り で す . 

グ P スイッチ は , 立 ち 上 げた コマ ンド ・ プ ロモ セッ サ が 一 時 的 を も の で な い ( 終 了 さ せる こと が で き な い ) こ 
と を 宣言 する も の で す 。 し た が っ て ,。 この スネ スイッチ を 使う と 。 コマ ンド ・ プ ロモ セッ サ を 終了 させ る 


Xi て 


コマ ンド が 無効 に な り ま す . また , この スイ ッ チ が 指定 され る と , 立ち 上 げ 過 程 で AUTOEXEC.BAT フ 
ァイル が 実行 され ます . この 実行 を バイ パス し た いと き は , さら に グ プ D ロ スイッチ を 追加 指定 し ます . 

グ C スイ ッ チ は ,. コマ ンド ・ プ ロ セ ッ サ に 指定 コマ ンド を 実行 させ る た め に 上 臨時 に 超 動 する も の で す . 
この 場合 , “ンプ C" を 省略 し て , 直接 コマ ンド を 記述 する こと も で きま す . この よう を な を 性格 上 , 指定 され た 
コマ ンド の 実行 が すん だ ら eixt コマ ンド な し に 子 プ ロモ セッ サ は 終了 し ます 。 

と ころ で , バッ チ ・ フ ァイル の 中 か ら 直 接 他 の バッ チ ・ フ ァイル の 内 容 は 実行 で きま せん が , command 
コマ ンド を 経由 する と それ が で きま す . この と き グ C ス イッ チ を 指定 し , 入れ 子 と な る バッ チ ・ フ ァイル を 
呼び 出せ ば よい の で す . 





、$⑭= | 起動 モー ド を 決め る CUNFIG. SYS ファ イル 





% 関 連 コ マン ド Custom 





Human68K は 立ち 上 げ 時 に 複数 の ファ イル を 参照 し ます . その うち の 1 つが CONFIG.SYS で , この フ 
ァイル は シス テム の 初期 設定 に 用 いら れ ま す . 
ここ で 定義 きれ る 内 容 は , 次 の と お り で す . 


・FILES……ー ド ーー 同時 オー プン で きる ファ イル 数 (5 一 93, 省略 時 15) 

・BUFFERS ディ スク TI/ 〇 O バッ ファ の 数 (2 一 99, 省略 時 20) 

・BELL ーー 警告 用 の PCMM ファ イル 名 (通常 半 SYS 半 BEEP. SYS) 

・DEVICE …………] シス テム に 組み 込む デバ イス ・ ド ライ ババ 名 

・BREAK …………… ON/OFF で , 常時 CTRL| 十 [CI( ア ボー ト ) を 有効 に する か どう か を 指定 . OFF の と き 
は コン ソー ル 入 力 時 と プリ ンタ 出力 時 の み 有 効 (省略 時 OFF) 

・SHELL ………ー… コマ ンド ・ プ ロモ セッ サ の 起動 コマ ンド . (省略 時 COMMIAND. 叉 ) 


ユー ザー が この 内 容 を 変更 する ケー ス と し て 最も 多い と 思わ れる の は , デバ イス ・ ド ライ - バ の 増設 で す . 
あと は メモ リ ・ サ イズ の 調整 で ファ イル や バッ ファ 数 を 減ら し たり , ヒ スト リ 機 能 の 増強 の た め COMMAND. 
X の / 廿 パラ メー タ を 指定 する な どの 操作 が 考え られ ま す . 

変更 時 に は , 直接 この ファ イル を エディ タ で 修正 する か , 


CUuStOrm 


コマ ンド を 用 いて , 各 登 録 内 容 を 対話 式 に 入力 する 方 法 が あり ます . 後者 で は 複数 の デバ イス ・ ド ライ バ 
に 対応 する た め , DEVICE に つい て 何 も 入 力 し な いで , を 押す まで 繰り 返し 入力 を 求め て きま す . また , 





省略 値 を 入力 し た いと き は , [F 3 | で 代替 する 機能 が あり ます . 

CONFIG. SYS は シス テム 立ち 上 げ 時 に の み 参 照 さ きれ る の で , 変更 し た 内 容 が 有効 に な る の は 次 の 立ち 
上げ 時 か ら で す . 

また 。 記述 内 容 が 誤っ て いる と , 立ち 上 げに 失 表 す る こと に な り ま す .。 し だ た が っ て その シス テム ・ フ ァ 
ィ ル を 使用 する 限り は エディ タ も 動か みず, CONFIG. SYS の 内 容 を 訂正 する こと さき えん で き な 式 なり ます 。, 
この よう に , バッ クア ッ プ を と ら ず に 変更 する こと は 大 変 危険 な の で , 注意 が 必要 で す . 

な お 。 ビジ ュ ア ル ・ シ ェ ル が 超 動 きれ る の は , SHELL 行 で VS. 欠 が 指定 され だ た とき,。 まだ た は TITLE. 
SYS フラ ァイル が 存在 し て SHELL 行 の 指定 が 省略 され た と き に 限ら れ ま す . 


ぅ = アア フィ ル 夕 の 活用 


% 関 連 コ マン ド more, Dr, find, sort 








お も に パイ プラ イン に よっ て 使わ れ , デー タ の 流通 を コン トロ ー ル する 種類 の コマ ンド を フィ ル タ と い 
Ks ます 。 

た と えば , type コマ ンド の スク リー ン 表 示 は いわ ば 「 タ タレ 流し 」 で , 長い テキ スト の 場合 , だ の まま で は 
[CTRLI+[S] に よっ て 適当 を 位置 で 止め な が ら 見 な いと 使い も の に な り まだ ん 。 こ と の よう な と き 。 ペー ジン 
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と に 停止 する フィ ル タ more を , 
type < ファ イル 名 > | more 


表 式 で 使用 すれ ば , 各 ペ ー ジ ご と に 静止 し た 状態 で 参照 する こと が で きま す 。 実行 中 に 次 ペー ジ に 進め た 
いと き は , 何 か 適 当 な キー を 押し て や り ま す . 
同様 な こと を プリ ンタ に 行ない だ た いと き は , 次 の フィ ル タ を 使い ます . 


pr [WN] [Ln] [ プ H < ヘッ ダ 文 字 列 >] [ププ B < タプ ブ ・ サ イズ >] [ ン F] 
[ プイ T] [ ン N] [< 入力 ファ イル 名 >] [< 出力 ファ イル 名 >] 


この コマ ンド で は , 各 ス イッ チ で 次 の よう な 指定 が 行なえ ます 。 
2 ん 0 CCCCYYYSSYP で が 行 当 た り 文字 数 (n). 省 略 値 : 80 
e 前 人 ミー ジ 当 た り 行 数 (n) . 者 略 値 : 66 
・ グ H < ヘッ ダ > … 各 ペー ジ の 頭 書き の 内 容 . 省略 値 : ファ イル 名 と 同じ 
・ グ BB < タプ > ー……| 水平 タプ の サイ ズ (2, 4, 8, 16). 省略 値 : 8 


wa ペー ジ の 終わ り に FF( フ ォ ー ム ・ フ ィ ー ド ) を 付け る 
ーー… で の … の の … 頭 書き の 省略 
0 ONSBNRSRNSRS93 各行 に 行 番号 を 付け る 


ファ イル 名 は 並 記さ れ だ た と き 右 側 の も の が 出力 ファ イル 名 と し て 扱わ れ , 1 個 ど ご け の と き は 入力 ファ イ 
ルレ と みな され ます . 両方 と も 省略 する と , パパ イプ 動作 が で きま す . も し パイ プ 動 作 時 に prn な ど プ リン タ 
に 出力 し た いと き は , 標準 出力 を リダイレクト する 方 法 が あり ます . 

[フィ ル タ 」 と いう 語 を 最も よく 実感 さき せる コマ ンド と し て は , 


find [ プ V」[ プ C] [上 N] [上] [ ン F] < 文字 列 >" [< ファ イル 名 >] 


が あげ られ ます . これ は 基本 的 に は 指定 文字 列 を 含む 行 の み を 通過 (出力 が スク リー ン の と き は 表示 ) さ せ 
る も の で , プ V ス イッ チ の 指定 が ある と その 反対 の 動作 を し ます . また , プ C ス イッ チ は V, NN, /F に 
対し 排他 的 に 働き , 該当 行 数 , 非 該当 行 数 , 全体 の 行 数 を カウ ント し て 報告 し ます . 比較 の 際 大 文字 , 小 
文字 の 区 別 を し な いよ うに する に は グ L スイ ッ チ を 使い , 出力 する 行 の 先頭 の 行 番号 を カッ ト す る と き は 
グ N,。 ファ イル 名 を 先頭 に 付加 する と き は ププ F スイ ッ チ を 指定 し ます . 

特殊 を フィ ル タ と し て は , 分 類 を 行なう , 


sort [ググ R] [ ン ] [ ン +n] [ ン T < タプ ブサ イズ グズ >] 


氏 図 3. 1 sori.dat ファ イル の 内 容 


の 1YOshida 
の EE ビュ モエ ュ コア am 
ウミ 仙 ら h1 da 

ウ ウ 4Yoshida 
の の ウ の Ha ョ モロ ッ ョ ma 
ウ の gg ら 6 上 shi Dashi 
の の 7E 1 =h ロ ュ 1 

ウ ウ BITEeda 

ウ の ワウ ら a モ oO 

g ウ 1 の TanaFEa 

の ウ 11M ュ 上 ュ 
12FuEuda 
1 さけ ロ hi ヒュ 

の 1 4Guu ド ュ 

ウ 15NaFi asSO ロ On 
の 16TaE ほ hi モ a 





第 3 章 その 他 の 機能 147 


が あり ます . この コマ ンド は , デー タ 行 の 全体 の 内 容 を 比較 し , プ R スイ ッ チ が 指定 きれ て いな いと き は 明 
順 ( 小 一 大 ) に 。 指定 され て いる と き は 降順 (大 一 小 ) に 並べ 替 を ます . 比較 の 際 は プ +n ス イッ チ が 指定 され 
て いな いと き は 行 の 先頭 (1 に 相当 ) か ら , 指定 され て いる と き は その 位置 か ら 行末 に か け て 行なわ れ ま す . 
また . ノ /I ス イッ チ は 同じ 読み の 英字 に 対し 大 文字 , 小文字 の 区 別 を し な いよ うに 働き ます . すなわち この 
指定 が な いと 。 小文字 は 大 文字 より 大 きい も の と し て 扱わ れ ま す . な お , デー タ の 中 に タプ が 含ま れ て い 
る ファ イル に つい て は , ノ エス イッ チ で タブ サイ ズ を 指定 し な いと 比較 位置 が ズレ る 心配 が あり ます . 

図 3.1 は , pr, sort コマ ンド を テス ト す る だ め に 作成 し た デー タ ・ フ ァ イル の 内 容 を 示し た も の で す . 

この デー タ を , ン L スイ ッ チ で ペー ジ 当 た だ たり 15 行 を 指定 し て , pr コマ ンド に よっ て 印字 し た 結集 を 図 3.2 
に 示し ます . 

また , 同じ デー タ を 使っ て アル ファ ベッ ト 順 に 分 類 し た 結果 は , 図 3.3 の と お り で す . 


念 図 3. 2 sori.dat を pr コマ ンド で 出力 し た 例 (ペー ジ 当 た り 15 行 ) 


の の 1 YO=hi da 
ウ の 9 で 忌 a モ ュ ッ am& 
の の さ Q=h 1 da 

ウ の 9 の 4YO=h1 da 
の の Ha モロ ッ yama 
ウ の 6 =h 1 Da ョ ロ ュ 
ウ の 7 に ド ュ 5hi 

の ウ の Tk に eda 

の の ワウ 9 ご a キ モロ 

g ロ 1 の ウ Tana ド Ea 

ウ 11Miki 

の 12 つ FuUk ド uda 

g ウ 1 さく 有 hira 

の 1 4 お uu ド ュ 

ウ 1SNa に ュ 5=On ロ 己 
ウ 16 Ta に 5h1 キモ a 





依 図 3. 3 sori.dat を sorr コマ ンド で アル ファ ベッ ト 順 に 分 類 し た 例 


> ほ 50 ロモ /+4 <55Or 1 。a モ 
の の さ 人 nghida 

g ウ 12 つ Fukuda 
の Ha モロ ッ yama 
9g ワ BT Ka 

の の 6 T sh iDa5 ロ ュ 1 
の の 2 つ に a モ ュ ゥ yam& 
ウ の 7 に 1 5=h ロ 1 

ウ g1 1MHi ド ュ 

9 1 SNaK に a5On 
g ウ 1 さく hira 

ウ の 9 お a モ O 

の 1 4GUzuk ュ 
gg16Tak に 5 ミ h1i 上 a 
g ウ 1 の Tanaka 

の の 1 YOh 1 da 

の の 4YOsh1 da 
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ぅ =s ゅ スク リー ン の 制御 


ぶ 関 連 コ マン ド screen, cls 








Human68K の スク リー ン は , テキ スト 行 と グラ フィ ッ ク の 両方 に 対応 で きる よう に な っ て いま す . 
スク リー ン の 表示 は , 縦 方 向 に 512 本 の 輝 線 , 横 方 向 に 768 ま た は 512 ド ッ ト か ら 構 成 さ れ て お り , その う 
ちの どちら の ドッ ト 密 度 で 表示 する か を 選択 で きま す . この 違い は , テキ スト 画面 で は 横 96 字 に する か 64 
字 に する か と いう 差 に 相当 し , Human68K の コマ ンド 画面 で は , 普通 96 字 モー ド 採 用 し て いま す . 

グラ フィ ッ ク の 場合 は リフ レッ シュ ・ メ モリ を だ くさ ん 使い この 傾向 は 色 数 が 多い ほど 強く な り ま す . 
し た が っ て , 色 数 を 変え る た だ ため に は , メモ リ の 再編 成 が 必要 に な る の で す . 

こう いっ た だ 要素 は 。 


screen [[ く 画面 サイ ズ >], [< く グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド >], [< 表示 モー ド >]] 


コマ ンド で ぞ ,。 表 3.1 の パラ メー タ に よっ て 設定 し ます , 答 パ ラメ ー タ は 。 全部 省略 する と すべ て 0 が 指定 き 
れ だ た と みな され , 一 部 省略 する と 以前 設定 し た 値 が 省略 値 と な り ま す . グラ フィ ッ ク の リフ レッ シュ ・ メ 
モリ 領域 を KAM ディ スク に 使っ て いる と き は , 当然 な が ら グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド は 0 以外 に する と 衝突 
する の で 注意 が 必要 で す . 

この ほか の スク リー ン の 制御 コマ ンド と し て は , 画面 クリ ア の 


Cls 


が あり ます . これ に は 。 クリ ア と と も に カー ソル を ホー ム ・ ポ ボ ポジ ショ ン に 戻す 機能 が 加わ っ て いま す . 


信 表 3. 1 screen コマ ンド の 設定 値 












横 96 文 字 ( グ ラフ ィ ッ ク 768X512 ド ッ ト ) モー ド 
横 64 文 字 ( グ ラフ ィ ッ ク 512X512 ド ッ ト ) モー ド 
グラ フィ ッ タ な し 
グラ フィ ッ ク 16 色 

グラ フィ ッ ク 256 色 (画面 サイ ズ 〉) が 0 の と き は 無効 ) 
グラ フィ ッ ク 65.,536 色 (画面 サイ ズ ) が 0 の と き は 無効 ) 


テキ スト の み 表 示 
テキ スト ,. グラ フィ ッ ク を 表示 ((〈 グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド ) が 0 の と き は 無効 ) 

テキ スト 。 ス プラ イト を 表示 

テキ スト , グラ フィ ックス プラ イト を 表示 (( グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド ) が 0 の と き は 無効 ) 
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る = 人 | HGS-232C ボー ト ( 補 助 入 カ デ バ イス ) の 制御 


Oi 
4% 関 連 コ マン ド speed ctty 





Human68K で は , コンソ ー ル (操作 卓 ) 機 能 を 標準 の キー ボー ド と スク リー ン か ら , RS-232C ボー ト に 切 
り 換 える こと が で きま す . この た だ た め RS-232C ボー ト は , [補助 入力 デバ イス 」 と 呼ば れ て いま す . 
RS-232C ポー ト は 。 接続 先 の デバ イス に よっ て ボー レー ト (転送 速度 ) そ の 他 が 異な る だ め , 動作 を 開始 
する 前 に 個々 の パラ メー タ を 設定 し て や ら な けれ ば な り ま せん . この た め の 方 法 に は 2 つ あ っ て , 1 つ は 
再 立 ち 上 げ の 前 まで 有効 な 
speed [< パラ メー タ >] 
ュ マ ンド を 利用 する や り 方 で す . speed コマ ンド の パラ メー タ に は 表 3.2 の も の が あり , コマ ンド 起動 時 に 
指定 し な いと き は , 現在 の 内 容 が 表示 され た 後 , プロ ンプ ト (ー) に 従っ て 入力 が 要求 きま む ます . これ を 省 
剛 し で | だ け で 終わ ら せ る と 。 パプ デメ ー タ の 内 容 は 変更 され ませ ん . 
も る う 1 つの 方 法 は , switch コマ ンド に よる も の で , 次 回 の 立ち 上 げ 時 か ら 有 効 に な り な 
て は , 同 コ マン ド の 説明 を 参照 し て くだ さい 、. 
コン ソー ル の 切り 換 そ は , 
AUX 
ctty [| Con |1 


ュ マ ンド で 行ない ます . ここ で , 主 コ ン ソ ー ル か ら 補 助 コ ン ソ ー ル に 変更 する と き は AUX, 反対 の 場合 は 
CON を 指定 し ます . 


@ 表 3 . 2 speed コマ ンド の パラ メー タ 一 覧 







BITS-8(8 ビッ ト ) [B 8] 
BITS-7(7 ビ ッ ト ) 【B7 〕 
BITS-6(6 ビッ ト ) 〔B6 ] 
BITS-5(5 ビット) 〔B5 


PARITY-NONE (パリ ティ な し ) 【[PNJ 
PARITY-EVEN (偶数 パリ ティ ) [PE] 
PARITY-ODD (奇数 パリ ティ ) 【POJ 


STOP- 1 (スト ッ プ ・ ビ ッ ト 1) 〔S1」 
STOP- 2 (スト ッ プ ・ ビ ッ ト 2) 〔S2」 
XON (バッ ファ あふ れ 制 御 あ り ) 
NONE (バッ ファ あふ れ 制 御 な し ) 











キャ ラク タ 長 
( 1 字 の ビッ ト 数 ) 














9 ディ * 所 光 欠 


スト ッ プ ・ ビ ッ ト 数 










XON、XOFF の 指定 


e [| 内 は 短縮 形 
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、 ぅ = メモ リ ・ ス イッ チ の 設定 と 内 容 表示 


% 関 連 コ マン ド swith 








パン コン で は 以前 ,。 シス テム 立ち 上 げ 時 の モー ド 設 定 な みな ど に DIP スイ ッ チ を 使っ て いま し た が バッ テ 
リ ・ バ パ バックアップ 式 の RAM が 普及 する よう に な っ て , メモ リ と し て 記憶 する 方 向 に 改善 され て きま し た . 

この よう に する ほう が ユー ザー に と っ て 設定 内 容 が わか りや すく , また メー カー と し て は 簡単 に 項目 を 
増やせ ます . 

立ち 上 げ パ ラメ ー タ の 内 容 は , 表 3.3 の と お り で す . 参照 お よび 変更 時 の コマ ンド は 。 


switch {人 [< パラ メー タ 名 >= < 指定 内 容 >]) 


を 使い 。 フ パラメータ を 省略 する と , 個々 の 現状 が 表示 が され て か ら 変 更 入力 を 受け 付け る プロ ンプ ト (一) 
が 表示 され ます . この と き , 参照 だ け の 場合 は , を 押せ ば 終了 し ます . 

これ ら の 内 容 は , あく まで 立ち 上 げ 時 に シス テム の 初期 設定 に 使わ れる も の で , 変更 し て も すぐ に 有効 
に は な り ま せん . た だ ち に 効果 が 出 て 欲し いと き に は , RS-232C ノ パラ メー タ の 場合 に 限り , speed コマ ン 
ド で 同じ こと を 設定 する 方 法 が あり ます . いずれ の パラ メー タ も , 再 立ち 上 げす れ ば すぐ に 有効 に だり ま 
す . 


@ 表 3 . 3 switch コマ ンド の パラ メー タ 一 覧 


RS- 232C 【 表 3.2 参照 (複数 ある と き は スペ ー ス で 区 切る ) 


R 」 
MEMORY  [M] nnnnK (標準 : 1.024K) 


STD (FDO 一 HD15 の 順に 調べ て 起動 ) 
BOOT 【B ) 2HD0 ~3( 指 定 さ れ た FD か ら ) 
(シス テム 起動 ドラ HD0 一 15 (指定 され た HD か ら ) 
イブ ) ROM$nnnn (ROM の 指定 アド レス か ら ) 
RAM$nnnn (RAM の 指定 アド レス か ら ) 


EJECT LE ON (電源 OFF の と き イ ジェ クト され る ) 
(電源 OFF イジ ェクト ) OFF (電源 OFF で も イジ ェクト され な い ) 


OPT.2KEY  [O] TVCTL (OPT.2 キ ー で TV コン トロ ー ル する ) 
(TV コン トロ ー ル ) NORMAL (TV コン トロ ー ル し な い ) 


ar nn (0 15 で 0 は 無 表示 . 15 は 輝度 最高 ) 


KANA [K ] JIS (キー ボー ド 上 の 表記 どおり ) 
(カナ キー の 配列 ) AIU (50 音 順 ) 
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る *⑥⑪ 日 時 その 他 の 設定 お よび 表示 


シス テム の いろ いろ な 設定 項目 の ほとん ど は , すでに 説明 し まし だ た が , ここ で は 残り の も の に つい て ま 
と め て 取り 上 ば げ ば ます. 
@ シ ステ ム の バー ジョ ン 表 示 

Human68K の バー ジョ ン を 表示 し た いと まき, 





VGF 


コマ ンド を 投入 する と, 
Human68K yersion1 .00 


の よう に 表示 され ます . 
の ディ スク 書き 込み ベリ ファ イ 機 能 の 設定 と 解除 
ディ スク 書き 込み 時 の 読み 出し に よる 確認 チェ ッ ク を 行なう か どう か の 指定 は , 


verify [ | 人 | 1 


に より , チェ ッ ク す る (ON) か , し な い (OFE) か を 指定 し ます . 通常 は OFF に な っ て いま す . 
欠 日 付 の 表示 お よび 設定 

日 付 は クロ ッ ク に より 自動 的 に 更新 され , 電源 を 切っ て も バッ テリ ・ バ パ バックアップ に よっ て 動作 が 維持 
され ます . そし て その 表示 お よび 設定 に は , 


date [ く 年 > 一 く 月 > 一 く 日 >] 


コマ ンド が 使わ れん ます. カッ コ 内 を 省略 する と , 表示 後に 変更 入力 を 受け 付け る の で , 表示 の み の と き は 
[| で バイ バス し ます . 変更 時 に は , 年 は 4 桁 , 月 。 日 は それ ぞ れ 2 桁 で 入力 し ます が , 年 は 西暦 の 下 2 桁 
で も か まい ませ ん . また , 月 , 日 は 上 位 が 0 の と き 1 桁 で 入力 する こと が で きま す . その 代わ り , 間 の "一" 
を 忘れ な いよ うに し な けれ ば な り ま せん . 
久 時 刻 の 表示 お よび 設定 

時 刻 も 日 付 と 同様 に . クロ ッ ク に より カウ ント され て いま す . その 設定 , 表示 方 法 も よく 似 て お り , 


time [< 時 > : < 分 > : < 秒 >] 


コマ ンド に よっ て 処理 し ます . カッ コ 内 の 省略 に つい て も 同様 で す . 

と くに 秒 合わ せ を し た いと き は , キー ボー ド で 入力 し て いる 間 に も どん どん 経 過 し て いく の で , だ と える 
ば ラジ オ や TV の 時 報 に 合わ せ て 待機 する と か , 秒 合 わせ ずみ の 時 計 を 見 て 先回り 入力 を し て お き , | キ 
ー を 設定 時 記 に 合わ せ て 押す と いう 方 法 が 考え られ ます . 
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3 ぅ = / 外字 登録 


ぶ 関 連 コ マン ド uskcgm 








外字 登録 は 外字 ファ イル の 更新 (U0) と シス テム へ の 登録 (L) の 2 段階 に よっ て 行ない ます . 
usSkCgm 


コマ ンド を 立ち 上 げ る と , どちら の モー ド か の 問い 合わ せ が 行 な われ る の で , 段階 に 応 ヒ し て U り か しのい ず 
れ か を 入力 し ます . 続い て ファ イル 名 の 入力 が 要求 きれ ます が , | で スキ ッ プ する と , “USKCG. SYS" 
が 採用 され ます . 登録 な ら ば この 段階 で 終了 で す . 

更新 の と き は 引き 続き 出力 ファ イル 名 の 要求 が あり , 別 フ ァイル を 作る 必要 が あれ ば 名 前 の 異な っ た フ 
ァイル 名 を 指定 し ます . 慣れ な いう ち は , 別 フ ァイル を 作る よう に し た ほう が 無難 と 思わ れ ま す . 

次 の 段階 は コー ド 番 号 に 対応 する ドッ ト ・ デ ー タ の 入力 画面 ( 図 3.4) に 移り ,. テン ・ キ ー で マス を 埋め 
ます . その 際 “0”" キー は SET( 白 で 埋め る ), RESET( 白 を 消去 する ) を 切り 換え る トグル 動作 (押す な たび 
に 反対 の 状態 に な る ここ と) となり, “5” キー は カー ソル 位置 の 状態 を 反転 し ます . 他 の テン ・ キ ー は “0”" 
キー で 設定 し た 状 意 に 従っ て 現在 の カー ソル 位置 を セッ ト ま だ た は リセ モット し, 続い て それ ぞ れ の 方 向 ( 図 3.5) 
に 1 つ だ け カ み カー ソル 位置 を 移動 し ます . セ モッ ト や リセ モ セット を 伴わ ず , 単に カー ソル だ け 動 か し た いと き は , 
1] な どの カー ソル 移動 キー を 使用 し ます . 

文字 コー ド は [ROLL UPI| で 1 つ 後 に 進み , [ROLL DOWN | で バッ ク し ます . 作成 し た 文字 コー ド 対 応 ド ッ 
ト ・ デ ー タ は, [IF 1 | で ファ イル の 書き 出し を し ます . [F 2 | は 削除 の と き 使い ます が , この と き は コー ド 番 
号 の 入力 が 要求 され ます . 

入力 され だ ドッ ト は , マス 目 以 外 に も スク リー ン の 右上 に 実際 の 字体 で 表示 され る の で , 直接 結果 を 確 
認 で きま す . また , ファ イル の 登録 内 容 を 一 覧 する と き は , [IE 3 | を 押す と , 文字 コー ド と 該当 文字 が 登録 
状態 で 一 覧 表 と し て 表示 され ます . 表示 ペー ジ の 後退 は , ROLL DOWN, 前 進 は ROLL UP を 含む 任意 
の キー を 押し ます . 一 覧 の 中 止 は IESCI に より ます . 

編集 し た い コ ー ド が 飛び 飛び の と き は , [IF 4 | を 押し て 直接 コー ド を 指定 する 方 法 が ベス ト で す . よく あ 
る こと で す が , 別 の 文字 の 登録 内 容 を 少し 変更 し て 使用 し た いと き は , IF _6 | で 他 の 文字 パタ ー ン (現在 シス 
テム に 登録 され て いる も の ) を 呼び 出せ ます . 

氏 凶 3. 4 外字 の 編集 画面 





入力 ファ イル 名 : UKCG.SYS コー ド ・ 7b21 [16x16] 
出力 ファ イル 名 : USKCG.SYS ( 表 F499-F5FF)〉 
2 すき 
脱 履 感 義 用 硬 
蔽 置 藤 演 必 功 
農 1 IIIII 
上 「 IIIII 
M ・ SET / RESET 大 1 IIIIU 
5 ・ ON / DFF 絆 瑞 惑 紅 細 弁 
1 -d ・ RESET & WME 角 ドド 
)- リ ルル kev: OME 厚 咽 悪 琴 屋 型 
邊 咽 藤 淫 細 面 
ROLLDOAN : 前 コー ド 骨 THTTTTI 
ROLLUP : し ド 馬 曜 杏 回 忠昌 
SPFHLE 165/24 隊 | II II 
HOJME HOME id 題 怠 関 隊 重 
CLR CLR 剛 用 姜 圧 肌 
kJ ド まま ES 
ド の ] = 富 5 ド ロ b 交 照 
F・2 : 削除 F・7  : 反 和 
RS 5 ド ・8  : 回 席 
F ゃ 4 : コ ー ド 入 力 
F ド ・5  : ファ イル 訪 込 語 2 1 具 ま 
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@ 図 3. 5 テン ・ キ ー の 機能 


HH 
し ナ (mw* 


回 牛 選 


0 
(セッ トノ 
リセ ッ ト ) 





その 他 必 要 に 応じ て, [F 7 | に よる 白黒 反転 , [F 8 | に よる 90* 回 転 な ども 使え ます .[F 5 の ファ イル 読み 込 
み は . 同じ ファ イル また は 他 の ファ イル を 読み 直す と き に 使わ れ , メモ リ の 編集 領域 に か ぶせ る 形 で 働き 
ます . この た め 以 前 の メモ リ の 内 容 は 消 を えて し まう の で , その こと を 承知 の 上 で 使わ な けれ ば な り ま せん . 

処理 の 終了 は [F 10] を 使い . ファ イル 更新 の 問い 合わ せ に 対し “Y" を 入力 する と , 更新 と 同時 に シス テ 
ム へ の 登録 も 行なわ れ ま す . 





= スク リー ン ・ エ ディ タ ( ビ E ロ ) の 立ち 上 げ 





- スク リー ン ・ エ ディ タ (ed) を 立ち 上 げ る に は , 
ed (人 [ ス イッチ ]} 代 フ ァイル 名 ]) 
末 式 で コマ ンド を 入力 し ます . 普通 は , 
ed abc.s 


の よう に , ファ イル を 1 個 だ け 指 定 し ます が , 複数 個 指定 し て 順次 処理 する こと も で き 二 
ジア ゴイ ノル 独 は 。 アセ ング プラ * ソ ツー ス な ら ".s"。c ジーズ ス なら “。o"、 BASIC ゾ ジーズ 克 ら ”。Bas (まだ な は 
・p)。 パッチ *・ ブ ァイル な ら “bat” の 拡 紀 子 ま で 指定 し な けれ ば な り ま せん . 一 般 の デー タ ・ フ ァイル に 
つい て は , 拡張 子 は 任意 で す ( 省 略 も 可 ). 対象 ファ イル に は 。“CONFIG. SYO も 含む こと が で きま す . 
ファ イル 名 を 省略 する と , “ED.$ $ $ "と いう 仮 の 名 前 が と られ , いわ ゆる [名 な し の 権兵衛 」 扱 いと な 
り リ ます . エディ タ の 操作 練習 に は この まま で 差し 支 を あり ませ ん が , プロ グラ ム の ソー ス な ど で は 。 上 述 
の よ ょ うな を 拡張 子 付き の 正式 な 名 前 に 変更 (renm コマ ンド を 使用 ) し て や ら な けれ ば な り ませ ん . 
ed スイ ッ チ は 次 の よう な も の が あり ます . 
・ーS ……| 画面 モー ド . 1 : 96 字 グ 行 , 2 : 64 字 行 . 省略 時 1 . 
・ーM…… 行 の 最大 長 . 128, 256, 512, 1.024 の いずれ か . 省略 時 512. 
・ーM……| 水平 タプ 間隔 . 2, 4, 6, 8 の いずれ か. 省略 時 8. 
・ーT …… ダ プ 記 二 た ツ ……… ) の 表示 . 省略 時 表示 せ ず . 
ーー し ー…| 層 行 記号 ()」) の 表示 . 省略 時 表示 せ ず . 
・ーE …… EOF( フ ァイル の 終わ り ) の 表示 . 省略 時 表示 せ ず . 





NO 回 .Reee バイ ナリ ・ フ ァイル の 指定 . 省略 時 は キャ ラク タ ・ フ ァイル . 

ーーA …… ヘル プ "・ フ ァイル の ノバ パス. 省略 時 は ed.x の も の と 同じ . 

この 中 で , バイ ナリ ・ フ ァイル と は に は 実行 形式 の プロ グラ ム ・ フ ァイル な ど が 該当 し , キャ ラク タダ タ ・ フ ァ 
ィ ル の よう に 。eof($1A) コ ー ド で 終了 させ る こと が で き な い ため, ディ レク トリ 情報 の ファ イル ・ サ イズ 
で 終端 を 認識 させ る よう に な っ て いる も の で す . た だ し , 実行 形式 の ファ イル を エディ タ で 修正 する の は 
困 将 で , 一 般 の 2 進 デ ー タ ・ フ ァイル に 限ら れ ま す . 


4 に 最小 限 知っ て お きた い 特 殊 キ ー の 使い 方 


Human68K の エディ タ は 。 他 の いろ いろ な エディ タ の 操作 方 法 を ミッ クス し て いる だ た め , 他 機 の エディ 
クタ に 慣れ た ユー ザ が 移行 する 際 に は 比較 的 抵抗 が 少な いと いう 特徴 が あり ます . し か し , その だ め に マニ 
ュ ア ル の 説明 が 多く な り , すぐ に 使い た いと き に 混乱 が 生じ し る 点 も な い 訳 で は あり ませ ん . 

そこ で 本 章 で は , 初め て エディ タ を 使う と き に , 最小 限 知 っ て お いた だ ほう が よい と 思わ れる 特殊 キー に 
限定 し て 説明 を 始め る こと に し ます . 

図 4. 1 は, エディ タ 動 作 時 の テキ スト と スク リー ン の 関係 を , 特殊 キー と 対応 づけ し て 描い た も の で す . 

エディタ が 起動 きれ る と , ファ イル か ら テ キス ト の 内 容 が メモ リ に ロー ド き され, スク リー ン 上 に 最初 は 。 
テキ スト の 先頭 か ら 1 ペー ジ 分 の テキ スト 行 が 表示 され ます . この と き , [INS|I キ ー は LED が 点灯 し た 状態 
に あり 。 挿入 モー ド に な っ て いま す . この モー ド は , [INSI キ 一 を 押す た びに ON・OFF の 切り 換え が な さ 
れ ま す ., 
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人 @ 図 4. | エディ タ (ED) で 知っ て お きた い 最 小 限 の 特殊 キー 


テキ スト の 先頭 


| 1 ペー ジ 前 へ 


ROLL DOWN 


スク リー ン は 「 窓 」 と 
考え る 


挿入 モー ド 
カー ソル 位置 の 文字 を 削除 


カー ソル 位置 の ひと つつ 手前 
の 文字 を 消し て つめ る 


テキ スト の 未 尾 


ファ イル の セー ブ 





新しく テキ スト を 書き 始め る と き は , テキ スト 内 容 を 次 々 と 記述 し て いき , [| で 改行 する だ け で す . も 
し , 任意 の ポイ ント に 追記 や 削除 を 行ない だ いと き は , [や 円 , 円 , [ 加 に よっ て 該当 位置 に カー ソル 
を 移動 きせ, 追記 の 場合 に は その まま 挿入 文字 を 打ち 込み ます . この と き [INSI の LED が 点灯 し て いな いと 
重ね 書き され , 以前 の 内 容 が 消さ きれ て し まう の で 注意 が 必要 で す . 

カー ン ル 位置 の 文字 を 削除 し た いと き は , [DEL| を 使い ます . 行 前 除 の 方 法 に つい て は , 次 節 で 述べ ます 
が , 当面 は [DEL| を 押し 続け る こと で 急場 は し の ぐことができます . 削除 の 方 法 と し て は 。 1BSI に よっ て ィ バ 
ッ ク し な が ら 消 し て いく や り 方 も あり ます . この と き , カー ソル 位置 の 1 字 手 前 の 文字 が 消去 され る 点 に 
注意 が 必要 で す . 

[| は 挿入 モー ド の と き 。, 行末 の 改行 コー ド と な っ て 1 字 分 占有 し ます . そし て , その 行 で は | の 位置 
か ら 後 に カー ソル を 移動 きせ る こと が で きま せん . し た が っ て [や キー を 押し て も ,。 まっ すぐ 上 や や 下 
に 移動 する と は 限り ませ ん . 目視 に よる 移動 子 想 位置 が | の 後に ある と き は , 強制 的 に | の 位置 に 変更 
され ます . 回 | は 普通 スク リー ン で 直接 見 を ませ ん が , ED 立ち 上 げ 時 に 一 L スイ ッ チ を 指定 する と , 水色 
で “」” が 代わ り に 表示 され ます . 

スク リー ン は , あく まで テキ スト 全体 か ら 見 れ ば 「 の ぞ き 窓 」 の よう な も の で す . この 表示 範囲 を ペー ジ 
と 考え , 前 の ペー ジ に 切り 換え た いと き は [ROLL DOWNI 後ろ の ペー ジ に 移動 し た いと き は [ROLL UP| を 
使い ます . 

も っ と 極端 に . テキ スト の 先頭 まで 戻し た いと き は [IF 1!| テキ スト の 追加 な ど で 末 尾 ま で 送り た いと き 
は IF 2 | を 利用 し ます . スク リー ン の 範囲 内 で 先頭 位置 に 戻し た いと き は 。 [HOME| が その 働き を し ます . 

テキ スト の 入力 が 終了 し た と き や , ひと まず 休憩 の た め フ ァイル に セー プ し た いと き は [ESC| を 押し , 次 
に [E| で 終わ ら せ ま す . [ESC] を 押し て 操作 する や り 方 を ESC シー ケン ス と 言い ます . 

ED 終了 後 , 更新 前 の ファ イル は , 拡張 子 “.BAK" が 付け られ て 保存 きれ ます . この と き , すでに “ BAK" 
付き の ファ イル が あれ ば , 古い も の が 消 き れ ま す . 

な お , 更新 し て し まっ て か ら 前 の 状態 に 戻し た いと き は , 更新 後 の フ ァイル を 消去 し て , “. BAK" 付 き 
ファ イル を リネ ー ム (ren コマ ンド を 使う ) す れ ば よい の で す が , ED 終了 時 点 で 気付 いた と き は . ESC シー 
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ケン ス で IE| の 代わ り に |[Q] を 入力 すれ ば 更新 後 の フ ァイル が セー ブ さ れず , 結果 と し て 更新 が 行なわ れ ま せ 
ん 。 

以上 の キー 操作 を 知っ て いれ ば , 応急 的 に エディ タ を 操作 する こと が で きま す . し か し , 行 単位 で の 取 
り 扱 いと か 。 文字 列 の 置き 換え な ど 強 力 な (効率 の よい ) 機 能 が 外 に 用 意 き れ て いる の で , あと で それ ら に 
< の KW 定 の 租 タ ーー し そお ゅ な 方 が より でしょ うう 。 

な お 。ED の 操作 に は [ 和 な どの 単独 キー に よる も の , ESC シー ケン ス に よる も の , [CTRL+ 形 式 で 操作 
する も の の 3 通り が あり , 全部 覚え る の は 大 変 な だ け で な く 無 意味 で す . し た が っ て , 本 書 で は 単独 キー 
操作 を 中 心 に し て , や む を 得 な い 場 合 に 限っ て その 他 の 操作 形式 に 言及 する こと と し ます . 


4 に ふ ⑪ 行 の 削除 と 移動 , 転写 


行 の 削除 や 移動 みな ど を 行なう 際 に は , カッ ト ・ バ ッ フ ァ と いう メモ リ の 「 入 れ 物 」 に 対す る 操作 キー を 利 
用 し て 行ない ます . 

最も わか りや すい 操作 法 は , 図 4.2 の よう に PF キー を 使う こと で す . 

IF 6 | は 範囲 指定 を 開始 する も の で , 続い て [で 希望 する 範囲 の 次 の 行 ま で カー ン ル を 移動 きせ ます . こ 
こ で IF 7 | を 押す と , 指定 され た 範囲 の 内 容 が 消さ きれ て カッ ト ・ バ ッ フ ァ に 入り ます . その 段階 で スト ッ プ 
すれ ば , テキ スト か ら 削 除き さき れ た まま で す が , また は [1] の 任意 の 行 に カー ソル を 移動 後 F 9 | を 押す と 
カッ ト ・ バ パッ ファ の 内 容 が 該当 テキ スト 位置 に 挿入 され ます . 

カッ ト ・ バ バッファ に 収容 する 際 は , [F 8] を 使う と , 元 の テキ スト か ら 消 され ず に コピ ー さ れ ま す . その 
後 挿入 手続 き (F 9) を すれ ば , 元 の テキ スト 内 容 が 複写 され た こと に な り ま す . 

カッ ト ・ バ ッ フ ァ で は , 収容 され た デー タ は 次 の デー タ を 収容 する まで 消え ませ ん . し た が っ て , カッ 
ト ・ バ ッ フ ァ の 内 容 は , 何 度 で も 挿入 する こと が で きま す . 





@ 図 4. 2 カッ ト ・ バ ッ フ ァ を 使っ た 操作 の 関連 
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人 |= 和 4 ファ イル の 上 暇 時 入出 力 


サブ ルー チン の 引用 な ど , ソー ス ・ プ ログ ラム 中 に 別 な を ファ イル の 内 容 を 挿入 する と いっ た 処理 が 必要 
に な る こと が あり ます . この よう な と き は , カー ソル を 挿入 位置 に 合わ せ て か ら [ESCI [Y| に よっ て “ファ 
イル 読み 込み : メッ セー ジ を 出さ せ , 必要 な ファ イル 名 を 入力 し ます . その 結果 , 指定 され た ファ イル 
の 全 内 容 が 読み 出 き れ , カッ ト 位 置か ら 挿入 され ます . 

こう いっ た 処理 は . た い が い 別 フ ァイル の 内 容 を 末尾 に 付け る の が 実態 で す . 筆者 な ど は エディ タ を 立 
ち 上 げ る の が 面倒 を の で , この よう な 場合 , 





BeG < 別 ア デイル 名 > ニテ キラ < フラ テオ ゴ オル 名 ゅ > 


の よう に する こと が な あります. こう すれ ば 1 回 の コマ ンド で ドッ キン グ が 完了 し 。 別 フ ァイル も 残り ます . 
続い ぃ て, その 結果 を 確認 する の な ら ば , エディ タ を 使っ た ほう が よさ そう で す が , テン プレ ー ト 機能 を 使 
5 '。 


tyDpe <〈 主 ファ イル 名 > 


を 実行 する こと に より 。 内 容 の 点検 も 簡単 に で き て し まう の で す . た だ し , この よう な 「 手 抜き ] は , 大 き 
な プログラム で は し な い ほ う が よ いで し ょ う . な ぜ を な ら , 大 き な を な プロ グラ ム の と き に は サ プ ブルー チン な ど 
の 挿入 位置 を . リス ト の ドキ ュ メ ント 性 を 考 庵 し た 上 で 決め る べき だ か ら で す . 

反対 に , 別 フ ァイル に 現在 処理 中 の ファ イル の 部 分 コピ ー を 作り た いと き は , [ESCI [WI(“ フ ァイル 書き 
出し : 入 力 付き ) を 使い ます . この と き 。, 事前 の カー ソル 位置 が 重要 で , [F 6| (範囲 指定 ) を 押す ケー ス で は , 
押す 前 の カー ソル 位置 が 最初 の 行 , 押し た 後世 SCI, [W] 直 前 の 位置 が 最終 行 の 1 つ 手 前 と た な を なり ます . また 
IF 6 | を 使わ な いと き は , LW | の 直前 の カー ソル 位置 が 最初 の 行 と な り , ファ イル の 最後 まで コピ ー き 
れ ま す . 


w 


Ed で は 最終 行 の 扱い に 注意 ! 


バ 
ア 
\ 
7 
( 
ed 立ち 上 げ 時 に , 一 し オプ ショ ン を 使っ て 操作 する と 直接 見 える の で す が , 各行 の 末尾 に は 必ず ( 
が 付い て いま す . た だ し , 最後 の 行 は [な し で 終わ ら せ る こと が で き 。, 省略 し て も コン パイ ラ 
7 

や バッ チ ・ フ ァイル 動作 に は 特別 支障 を きた し ませ ん . と ころ が , この よう な ファ イル を type な 
ど で プ ブリ ンタ に 出力 する と , 最後 の 行 が 印字 きれ な いま ま ス トッ プ し て し まい ます ,. これ は 。 [] ( 
コー ド が ブリ ンタ の 印字 指令 に な っ て いる だ め , それ 以前 の 行内 容 が プリ ンタ 内 の バッ ファ まで  【 
届い て いて も 印字 で き な い か ら で す .。 し た が っ て , この よう な と き は 
) 

\ 

4 

( 

| 

2 

4 


echo >prn 


な ど で 強 制 的 に プリ ンタ に コー ド を 送っ て や れ ば な ん と か 切り 抜け る こと は で きま す . 

し か し , 問題 は それ ば か り で は あり ませ ん . た と える 唱 F 6 | で 範囲 指定 を する 際 , 最後 の 行 の 次 
の 行 に カー ソル を 移動 し よう と 思っ て も , [が な いと 改行 され な いた め う まく いき ませ ん . 

だ っ だ た "ひと つの こと で す が , いろ いろ 問題 を 引き 起こ す の で , あま り 手 抜き を し な い ほ 
2 が よい よう す 。 


ペペ プペ ペン ザ さ の ペンペン の w、 ペ ンダ い wmw、 ム いこ へ いい 


タタ ーー ター ター ペレ ーーーw レー アー / es 
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4=③ 文字 列 の 検索 と 置き 換え 


ソー ス ・ プ ログ ラム を 修正 する と き に は , エディ タ が 立ち 上 が り , テキ スト が スク リー ン に 表示 され た 
直後 , 最初 に 修正 する 行 に カー ソル を 移動 きせ る こと か ら 作 業 を 開始 する の が 普通 で す . 
簡単 に は , [IF 4 | を 押し て , 





前 方 検索 文字 列 : 


の 問い 合わ せ に 対し , 該当 文字 列 を 入力 すれ ば , 現在 の カー ソル 位置 か ら 下 に 向かっ て 検索 され ます . ま 
た , 逆 方 向 ( 上 ) の 検索 は ,[SHIFT |+[F 4 ] と し ます . 同 じ 文 字 列 を 引き 続き 検索 する と き は , 下方 向 に は [IF_ 5! 
上 方 向 に は [SHIFT け IE 5 | を 使い ます . 

だ ん だ ん 慣れ て くる と , 文字 列 の 検索 と 同時 に 修正 する [IF 3 | を 使う の が 簡単 で か つ 強 力 で す . この と き 


前 方 置換 I 旧 文字 列 : 


( ヾ 


前 方 置換 新 文 字 列 : 


の 入力 が 要求 され . それ ぞ れ の 置換 前 , 置換 後 の 文字 列 を 指定 し ます . その 結果 , 現在 の カー ソル 位置 か 
ら 下 の 該当 文字 列 が すべ て 置き 換 そ られ ます . 反対 方 向 ( 上 ) に は [SHIET|+[F 3 | を 使い ます . 検索 中 に は , 


検索 中 ESC で 中 止 


の メッ セー ジ が 表示 され る の で , も し 思っ た より 以上 に 置換 し すぎ て いる な どの 異常 に 気付 いて 中 止 し た 
いと を き は 、。 IESCI で 時 め ま す . 

最も 効率 的 に 修正 する 方 法 は , テキ スト の 始め か ら 下 の 方 向 に 順次 訂正 を 進め て いく こと で す . この た 
め に は , 訂正 事項 が 多い と き は あら か じ め 紙 の 上 に リス ティ ング し , 赤 ペ ン な ど で 訂 正 内 容 を 書き 入れ て 
お いて , それ に 従っ て 訂正 , 挿入 する の が 一 番 よ いで し ょ う . と くに プ ブログ ラム の 打ち 込み や 大 き を な 修正 
の 直後 に は , 訂正 箇所 も 多く , お お よそ の 見 当 で 作業 を する と か そっ て 二 度 手 間 に な っ たり し ます .「 い そ 
が ば ぱ ば 回 れ 」 と 言っ た と ころ で す . 


4|=《 複数 フラ アイ ル の 処理 


ェ エディタ で 複数 ファ イル を 処理 する に は , 立ち 上 げ コ マン ド 投 入 時 に 必要 な ファ イル 10 個 まで ) を 並べ 
て 指定 し ます . し か し 起動 し た 後 は , 今 ど の ファ イル を 処理 し て いる か を 常に 意識 し て お く 必 要 が あり 
互い に 関連 の な い フ ァイル な ら ば それ ぞ れ 独立 し て 起動 さき せる ほう が 操作 が 簡単 で す . 複数 ファ イル 指定 
が 効果 を 発揮 する の は 。 他 の ファ イル の 内 容 の 一 部 を コピ ー す る と か , ある い は 移動 きせ る よう な 場合 で 
す . 

起動 直後 。 スク リー ン に 表示 され て いる の は 最初 に 指定 し た ファ イル の 内 容 で す . 他 の ファ イル に 切り 
換え だ たい とき は ,[ESC] , [AI( ア モン ディ ング ) に より 指定 順 ,[ESC] , [DI( デ ィ セ ン デ ィング ) に より 指定 の 李 
順に 次 の ファ イル に 移り ます . アデ アモン ディ ング で は 最後 の ファ イル の 次 は 最初 の ファ イル に 戻り , ディ セ モ 
ン デ ィング で は 最初 の ファ イル の 決 は 最後 の ファ イル と な り ま す . 

ラテ ァイル 内 容 の 部 分 転送 の 手順 は , 4 .3 の 「 行 の 削除 と 移動 , 転写 ] の と ころ で 述べ た 方 法 で , 1 つの フ 
ァイル の 該当 部 分 を カッ ント ・ バ ッ フ ァ に 転送 し , 次 に 転送 先 に ファ イル に 切り 換え て 挿入 操作 を し ます . 

ぁ し 起動 時 に 指定 し を か っ た ファ イル を 追加 し た いと き は , [ESC] , [F] を 押す と “編集 ファ イル : と 表 
示 き れる の で , 続い て ファ イル 名 を 入力 し ます . その 結 。 追加 ファ イル 用 の 画面 に 切り 換わり ます . こ 
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の よう に し て 追加 し た ファ イル の 順位 は , 起動 時 に 指定 し た ファ イル 和 群 の 未 尾 に 置か れ ま す . 

復 数 ファ イル を 扱う と き 最 も 注意 し な け ば な ら な い の は , ファ イル の セー プ ・ タ イミ ング で す . 処理 ず 
み の フ ァイル の 内 容 を 不 注意 に よっ て 誤 変 更 し な いため に は , その ファ イル の み に 限 定 し て セー プ で きま 
す . その 場合 は , 該当 ファ イル の 画面 に 戻し て [ESC] , [X] を 押し ます . また , モー ブ し な いで 編集 結果 を 無 
効 に し た いと き は IESCI| , [K| で 終わ ら せ ま す . これ ら の 終結 宣言 に よっ て , 該当 ファ イル は 処理 順位 の 対象 
か ら は ず さ れ る こと に な り ま す . 

残り の ファ イル を 一 度 に セー プ す る と き は ,[ESC] , E] が 使え ます . 編集 結果 を セー プ ブ し な いと き に [ESC] , 
|IQ| を 入力 する の も 同じ で す . 


| = / 単独 キー 系 ,CTHL 系 ,ESC 系 コマ ンド の 対応 関係 


以上 の 説明 は , エディ タ の 機能 の うち エッ セン ス の み を 紹介 し た も の で す . ED に は ほか に も た くさ ん の 










代表 4. 1 カー ソル の 移動 操作 一 覧 









スク リー ン の 先頭 位置 


ペー +g 

前 ペー ジ + [R) 

ファ イル の 先頭 | ESC | , 
ファ イル の 未 尾 ESC | , 
改行 (挿入 時 は 行 の 分 害 ) + 

+ + 

+ 

を 

+ [回 

右 の タブ 位置 (右端 で は 改行 ) TAB + 

定 行 番号 Esc」,[n] [っ] 
行 の 先頭 (先頭 に ある と き は 行末 ) * 問 人 

行 の 左端 寺 [ol 

行 の 右端 [ cTRL」 二 [P」 

1 ワー ド 左 十 


1 ワー ド 右 HI | 


@ 表 4. 2 挿入 操作 一 覧 





現在 行 の 1 行 前 + 【MU 
現在 行 の 次 の 行 に 挿入 コピ ー 


挿入 モー ド の セッ ト , 解除 INS 
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コマ ンド が あり 。,。 単独 キー 系 ,。 CTRL 系 , ESC 系 が それ ぞ れ 入り 混じっ て いま す . そこ で , エディ タ の 締 
めく くり と し て , 最後 に 個々 の 機能 の 各 系 列 対 比 表 ( 表 4.1 一 表 4.8) を 掲げ , 読者 諸氏 の 利用 に 供し た いと 
電 ks ます 。 


人 ‥ 表 4 


削除 操作 一 覧 


1 字 削 除 ー 


1 字 前 の 文字 を 削除 + 
1 ワー ド 削 除 
現在 行 を 削除 ま 
CTRL 十 V の 取り 消し + [LU 
行先 頭 か ら カ ー ソ ル 前 まで 削除 
カー ソル か ら 行 末 ま で 削除 十 
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上 方向 検索 + 
下方 向 検索 続行 
上 方 向 検索 続行 





[「 sHIFT ] 


「m 
の 
CO) 


下方 向 連続 置換 (確認 付き ) 








上 方 向 連続 置換 (確認 付き ) LESc ] , 
下方 向 連続 置換 咽 | 
上 方 向 連続 置換 ESC ] , 


@ 表 4 . 5 別 フ ァイル 操作 一 覧 


別 フ ァイル 読み 込み 





別 フ ァイル 書き 出し 


@ 表 4. 6 ペー スト ・ バ ッ フ アァ 操作 一 覧 
_ カッ ト ・ バ ッ フ ァ 操 作 。 | 単独 キ 
指定 行 数 の バッ ファ 格納 
指定 回 数 バッ ファ か ら 挿 入 


バッ ファ 格納 範囲 指定 


指定 範囲 を バッ ファ 格納 


指定 範囲 を バッ ファ に コピ ー 


バッ ファ か ら 挿 入 
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代表 4. 7 ファ イル の 終了 操作 一 覧 


6 









2 


ヘル プ ・ フ ァイル 参照 


時 に ロロ 












大 文字 ーー 小文字 変換 [ cTRL ]+[[」 

編集 前 の 状態 に 戻す , [o] 
ファ イル 名 変更 ESC ] , [T」 
Human 68K コ マン ド 実 行 
の 表示 (! ) お よび 解除 [Esc ] , [M) 
人 (me) . 
タブ 記号 の 表示 (一 ・・) Esc ) , [| 


EOF* の 表示 お よび 解除 
※ EDF は ファ イル の 終端 記号 





@ 表 4. 8 その 他 の 操作 一 覧 





3 


編集 中 の ファ イル を セー ブ 


ESC | , [H」 
編集 中 の ファ イル を キャ ン セ ル EsC | , [kl 
編集 中 の ファ イル を セー ブ し 終了 」 
生計 ' fg) 
。 キャ ン セ ル し 去 了 Esc ] , [q) 
編集 ファ イル の 切り 換え (指定 順 ) | [SHiFT] 十 [Fe) ESC ] , [Al 
編集 ファ イル の 切り 換え (逆順 ) | [SHiFT| 十 [F7」 ,【D」 


に 


編集 ファ イル を 追加 する ESC 


まだ , カー ソル 移動 に 関す る も の , 削除 に 関す る も の の CTRL 系 コマ ンド は , まっ だ たく バラ バラ に 考え 
られ だ の で は な く , ある 程度 規則 性 を も っ て いま す . すなわち 図 4.3, 図 4.4 の よう に , 中 心 と な る キー の 
まわ り に , 意味 の 仏 て いる キー が 隣接 し て 配置 され て いる の で , この パタ ー ン を 暗記 すれ ば いち いち 表 の 
内 容 を 覚え る 必要 が あり ませ ん . 
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信 図 4. 3 CTRL 系 コマ ンド の キー ボー ド に 対応 し た 覚え 方 (カー ソル 移動 ) 


トー = 
ーー バル ババ SN 
la 





も 3 ー ルー JJ 
SHIFT 委 HIFT 


/ 障 明 = 名 IIEIIEIEI 





供 較 4. 4 CTRL 系 コマ ンド の キー 分 布 (削除 関係 ) 


1 ワー ド 削 除 行頭 か ら 


| 行夫 ま で 


BREAK ee 
ミル 時 | re 1 | fm 1 malemol 


“ に 選民 8 中 TTP 
IE 上 | 還 | 還 | AIAIRIEIGL2I IFーT 
| 串 居 Nm 帳 引 較 上 

人 


ES 4 






























































に 


現在 行 削除 1 字 削 除 BS 十 [V) 取り 消し (復活 ) 


夫 つ 部 


X-BASIC プ ログ ラミ ング 
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第 5 章 応用 プロ グラ ミン グ と C 変 換 , 外部 関数 の 作成 …… 210 





ll に 似 て いる X-BAIC 





ペ -BASIC は , C に 変換 で きる よう 意識 し て 文法 が 決め られ て いる た め , 命令 の 中 に は C に よ ょ く 似 た も の 
が だ くさ ん 含ま れ て いま す . その 中 で も と くに その 感じ を 強く する の は 。, 変数 の 宣言 で す . マイ クロ ソフ 
ト 系 な ど 従 来 の BASIC で は , デー タ は 宣言 を し に 引用 が で きま し た . こ の こと は 命令 記述 を 軽減 する 反面 . 
誤っ た デー タ 名 を 書い て も 独立 し た デー タ と みな され , ゼロ な どの 初期 値 が 代入 きれ た まま プロ グラ ム が 
走っ て し まう と いう 間 題 が あり まし た . 双 -BASIC で は この 点 が 厳密 に な り , 変数 を 宣言 する int な どの 新 
し い 和 命令 が 用 意 き され て いま す . 

まだ た じ で は サブ ルー チン は 関数 と し て 定義 , 引用 きれ ます が , メ -BASIC で も gosub 一 return の ほか に., 
関数 名 で サブ ルー チン を 実行 する 機能 を も た せ て いま す . この こと に よっ て , サ プ ブルー チン を 独立 きせ る 
こと が で き , 他 の プロ グラ ム か ら の 利用 が し や すく な っ て いま す . 

関数 (サブ ルー チン ) の 定義 は , func に 始ま り endfunc で 終わ り ま す . その 中 で , サブ ルー チン 内 だ け で 
利用 さき れる ロー カル 変数 の 定義 も 可能 で す . 関数 と いう こと は , 実行 後 の 結 果 の 値 を 関数 名 で 参照 で きる 
こと に も つなが り , 式 の 中 で 変数 と し て も 使え ます . こ の ほか に も ,C と 同様 カッ コ 内 で 引数 を 渡せ る と か . 
リカ ー シ プ ・ コ ー ル * が で きる な ど と いっ た 高度 な 使い 方 が で きる の が XX-BASIC の 関数 の 強 味 で す . 

関数 名 に よる サブ ルー チン の 実行 は , 行 番号 の 参照 を 不要 に し ます . 同じ こと は , if 一 then 一 else な どの 
制御 構造 に も 当て は まり , カッ コ を 利用 する こと に よっ て 複数 の 命令 行 を 組み 込め ます . そう する こ 0 
行 番号 を いっ さい 使わ な い プ ログ ラミ ング が 可能 に な る の で す . 

コメ ント に つい て も , -BASIC の 書き 方 は , 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー フ フス uv パャ ャ v ャ ャ ポ ャ 5 ミネ や も キヤ や も や 5 や 9|) |bb# 了 |. 有 有 お へ へ へ べべ や べ や べ や べ や べ や べ や msmIKA テ 


* リ カー シ プ ・ コ ー ル は 「 再 帰 呼び 出し 」 と 訳 さ れ , サブ ルー チン が 自分 自身 を サブ ルー チン と し て 呼び 出す こと 


を いう 。 





ゲキ ーー 一 第 だ 


と 、 (に 習っ で いま す 、 

BASIC ソー ス を C に 変換 する プロ グラ ム (BASTOC) に は , デー タ 名 の 付け 方 な ど 多 少 の 制限 は あり 
ます が それ ら を クリ ア で きれ ば それ 以降 は じ の プロ グラ ム と し て 利用 で きま すこ の こと は , コシ ン フ パイ 
ル し て 最終 的 に 機械 語 フ ァイル を 作成 すれ ば , BASIC イン タプ リタ 特有 の スピ ー ド の 遅 さ か ら 開 放さ れる 
こと を 意味 し ます . まだ ただ, BASIC イン タプ リタ の まま で は , プロ グラ ム を 起動 する と き パ ラメ ー タ を 渡せ 
ませ ん が , C 変換 すれ ば それ が 可能 に な り ま す . 

むし ろ 積 極 的 に 新しい 命令 体系 を 活用 し て , じ ラ イク に プロ グラ ム を 作っ て いく の が XX-BASIC の 本 当 
の 楽し み 方 で す . 


1 = ク 日 ASIC イン タプ リタ の 起動 と 各 モ ー ド 


OO 


Human68K か ら BASIC イ ンタ ブリ タ を 起動 する に は , 
> BASIC 


ュ マ ンド を 実行 し ます ( 図 1.1). 起動 後 は . スク リー ン ・ エ ディ タ 。 ダイ レク ト ・ モ ー ド 実行 , プロ グラ ム ・ 
モー ド 実 行 の 3 つの 状態 を 往来 で き , それ ぞ れ 図 の よう な を コマ ンド 関係 で 移行 し ます . 
スク リー ン ・ エ ディ タ は, 行 番号 か ら の 入力 で 作動 し , 入力 文字 列 の 行末 (|[| ) ま で 処理 する 縮 李 し ま 
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久 図 1. | BASIC イン タプ リタ の 各 モ ー ド と 移行 の 関連 







Human 68K 


BASIC イ ンタ プリ タ 
A>BASIC 。 トーーー 一 一 連 4 10…… 












ダイ レク トド モー ド に よ 


ーー る 実行 


プロ グラ ム ・ モ ー ド に よ 
る 実行 





命令 文 の 直接 入力 














qOSub 





return(gosub に よっ て 起 
動 さ れ た 場合 の み ) 









run, doto 







end 







(エラ ー 発 生 時 ) 
ーーー ニー stop 





syStem 


す . カー ソル を 以前 の 行 ま で 戻し て 修正 する 場合 は , その 行 で 口 | が 押さ きれ な いと エディ タ が 働か な たい の で 
生 意 が 必要 で す . auto が 指定 され て いる 場合 は 行 番号 が 自動 生成 され ん る た め , エディ タ の 処理 が 連続 し ま 
す . この 状態 は , [BREAK| み [CTRL |]+ [CI の いずれ か を 押す こと に よっ て 解除 で きま す . 

行 番号 を 書か ず に 命令 文 を 直接 入力 する と , ダイ レク ト ・ モ ー ド で 実行 きれ ます . この 場合 . まで が 
実行 の 範囲 に な る ため, 細切れ に 処理 する こと に な り ま す . いわ ば これ は , BASIC の 命令 を コマ ンド と し 
て 利用 する モー ド と いえ そま す . 

行 番号 を 付け て 入力 し た 命令 プロ ッ ク は , 通常 run 命令 で 実行 され ます . これ が プロ グラ ム ・ モ ー ド で 
す . この モー ド は goto, gosub 命令 で も 働か せる こと が で きま す が , gosub に つい て は 注意 が 必要 で す . 
サフ ルー チン の 外部 に ある それ は , int な どの 定義 文 が 実行 で き な い こと で す . 反対 に . プロ グラ ム の 終 了 
の だ め に return 命令 が 使え を る (た だ し サブ ルー チン が ネス ト * さ れ て いる と き は 最も 外側 の も の) 点 は , この 
命令 で 起動 する と き の メ リッ ト と いえ る で し ょ う . 

プ ブログ ラム ・ モ ー ド は どの 命令 で 起動 し て も , end 命令 を 実行 する と 解除 きれ . イ ンタ プリ タ 本 体 に 戻り 
ます . ext 命令 の 場合 は , BASIC イ ンタ プリ タ まで 終了 させ , スト レー ト に Human68K に バッ ク し あま 。 
いっ だ ん イン タブ リタ に 戻っ て そこ か ら Human68K に 戻る に は 。 system コマ ンド を 使用 し ます . 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー フ ナパ パャ ヤヤ ポポ ヤ ネ ハハ ね ハハ ね や ね や ね や ね べべ ね 


* ま ネネ スト は 「 巣 ご も り 」 の 意味 で , この 場合 サブ ルー チ ン の 中 に まだ た サブ ルー チン が ある こと を 意味 する . 
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=: ふ スク リー ン ・ エ ディ 夕 関係 の ゴマ ンド 


new, auto, load, save, list 
delete, renum, files 





% 関 連 コ マン ド 





BASIC の みな ら ず , 一 般 に プロ グラ ム は メモ リ に 収容 され て 初め て 実行 可能 に な り ま す . BASIC プロ 
グラ ム を 実行 させ る に は , 新規 に 入力 する か , ファ イル に 収容 さき れ て いる 既存 の プロ グラ ム を メモ リ に 展 
開 し な けれ ば な り ま せん 。 ま だ, プログ ラム の 修正 に あ だ た だっ て も ,。 テキ スト を メモ リ に 置い て スネ ス クリーン 
表示 を 頼り に 訂正 , 追加 する こと に な り ま す . 

新規 に プロ グラ ム を 入力 する 際 は 。 も し 何 か の プロ グラ ム が メモ リ に 残っ て いる と き は , new コマ ンド 
に よっ て 消去 し て か ら 実 行 し ます . この 場合 , 行 番号 が スク リー ン ・ エ ディ タ で 訂正 する 際 の 対応 づけ に 
利用 され て いる の で , 増加 方 向 に 手動 で 入力 する か , 


auto [< 最初 の 行 番号 >] [, < 増分 >] 


コマ ンド で 自動 的 に 発生 きせ ます . この コマ ンド を 使用 する と , 最初 の 行 番号 (省略 値 三 10) で 指定 され た 
番号 か ら , 増分 (省略 値 三 10) を 加え て 次 々 と 新しい 行 ご と に 番号 が 生成 され ます . この 状態 を 解除 する に は , 
[BREAK | また は |[CTRL| 寺 [CI を 入力 し ます . 

まだ た だ, 既存 の プロ グラ ム を ディ スク か ら 読 み 込 む に は , 


load “< プロ グラ ム 名 >“ 


コマ ンド を 使い ます . プロ グラ ム 名 は , 必要 に より デバ イス 名 や 所 属 デ ィ レ クト リ り 名 を 先頭 に 付け る こと 
が で きま す .。 この と き 。 以前 の プロ グラ ム は 消 到 き れ ま す 。 
ロー ド し た 内 容 は , 


list [< 開始 行 番号 >] [一 [< 終了 行 番号 >]] 


ユアン ド で スグ リー ジア に 表示 で きま す 。 

スク リー ン ・ エ ディ タ で の 命令 行 の 訂正 は , 訂正 後 の そ の 行 の 内 容 を 全部 入力 する か , スク リー ン に 表 
示さ れ て いる 該当 行 に カー ソル を 移し (と ど , うき, 全 , を 使う ), 修正 し た 後 [| を 押す と その 行 の 内 容 が 書 
き 換 えら れ ま す . この と き [ を 押 き な いと , その 行 は 元 の まま に な っ て 残る の で , スク リー ン だ け の 書き 
換え で 終わ ら な いよ う 注 意 し な けれ ば な り ま せん . 

新しい 行 の 追加 は , 追い 番 に よっ て 後に 続け れ ば よい の で す . 途中 に 挿入 する と き は 該当 位置 の 空い て 
ぃ いる 番号 値 を 使い ます . 空き 番 を 作る 場合 ., また は プロ グラ スム 完成 後 番号 を 整理 する に は , 


renum [< 新開 始 行 番号 >] [, <I 旧 開始 行 番号 >] [, < 増分 >] 


コマ ンド に よっ て 再 番号 付け を 行ない ます . この コマ ンド は 各行 の 先頭 に ある 行 番号 部 分 だ けし か 処理 せ 
ず , goto 文 を どの 行先 き の 記述 まで 訂正 し て くれ ませ ん . この あたり が マイ クロ ン ソン フ ト 系 BASIC に 比べ て 
紅 いと ころ で す . し か し , この 和 欠点 も , 行 番号 に 依存 し # い プロ グラ ム を 作る こと に よっ て 回 避 で きま す . 
プロ グラ ム の 修正 時 の 都合 に よっ て 特定 の 行 を 消去 し た いと き は , その 行 番号 だ け で 命令 の な い 行 内 容 
を 入力 すれ ば ぱ ば, 行 番号 も ろ と も 消 を えて し まい ます . も し 連続 し て 複数 行 を 消去 し た いと き は , 


delete [< 開始 行 番号 >] [一 ] [< 終了 行 番号 >] 


を 使え ば 簡単 で す . 
現在 メモ リ に ある プロ グラ ム を , 完成 ある い は 中 途 で 保存 する 必要 が 生じ た 場合 は , 


save < ファ イル 名 > [, < 開始 行 番号 >] [一 [< 終了 行 番号 >]] 
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で ディ スク に 転送 で きま す .。 この と き セ ー プ する 範囲 を 行 番号 で 指定 で きま す 。 

ベス -BASI し で は BASIC の も つ ス クリ ー ン ・ エ ディ タタ だけ で な くく, 一般 用 の スク リー ン ・ エ ディ タ (ED) 
で 作成 し た テキ スト も 使え る よう に な っ て いま す . 

ED に よっ て 手動 で 行 番号 を 与え る と き は , 必ず 昇順 に な る よう に 注意 し な けれ ば な り ま せん . また だ , 最 
終 行 を で 終わ ら せ な いと 読み 込み の 際 エ ラー と な り ま す . こ の こと は スク リー ン で は 確認 し ずら い の で 
注意 が 必要 で す . 

と ころ で ED を 使う と 行 番号 の 入力 が 大 変 な の で , 省 略し た いこ と が あり ます . も し 省略 し た まま の ファ 
イル を BASIC で ロー ド す る と き は , 


load@ < ファ イル 名 > [, < 開始 行 番号 > [, < 増分 >]] 


を 使い , 番号 付け し て メモ リ に 展開 し て や り ま す . 

反対 に , 行 番号 を は ず し て セー ブ し た いと き は , “save” の 後に “@" を 付け だ た 形 で コマ ンド を 与え れ ば 
対応 で きま す . 行 番号 が な く な る と ファ イル の 容量 が 節減 で きる の で , この た め に 省略 する こと も あり ま 
す . 

load@ コ マン ド で は , 以前 の プロ グラ ム は 消去 きれ ませ ん . し た が っ て , 開始 行 番号 を ,。 メモ リ に 残っ 
て いる ブログ ラム と うま く 調 整 す る こと に よっ て , 複数 プロ グラ ム の 合併 (マー ジ ) が 行 な そ ます . 

この 方 法 を 使え ば , 関数 形式 で 作成 し て お いな た サブ ルー チン を あちこち の プロ グラ ム か ら 引 用 する こと 
が で きま す . 関数 内 で 定義 きれ た 変数 は 独立 し て いる の で , 引用 する 側 と デー タ 名 が 衝突 し て いて も 心配 
は あり ませ ん . 

付け 加え る と , save の と き に は , ファ イル 名 が 既存 の も の と 同じ で あっ て も , 警告 な し に 大 い ほう を 削 
際 し て セー ププ し て し まい ます , ご の な め 。 宮前 に 。 


files [“< デ バイ ス 名 >"] [“ く < ファ イル 名 >"] 


で ファ イル ・ リ スト を 表示 させ て 確認 する の が 安全 で す . 


1 =44 デー タ 型 を 定義 する 病 令 


ふ 関 連 コ マン ド Int, char, float. str 








マイ クロ ソフ ト 系 など, 一 般 の BASIC は デー タ 型 の 重 言 を する 命令 を も っ て いま せん . これ ら の BASIC 
で は , デー タ 型 は , デー タ 名 の 中 に 暗黙 に 示さ れ て いま す . この 点 で 失 -BASIC は 明示 的 に 宣言 で きる と 
ころ が 長所 と な っ て いま す . 

すなわち , デー タ を 定義 する 場所 を 明確 に する こと に よっ て , それ が メイ ン 部 (本 体 ) り な らち ば 「 グ ロー バル 


IO 
使え る kill コマ ンド !! 
ズ I マン ド !! 


マニ ュ ア ル に は 書い て あり ませ ん が , フ ァイル を 消去 する コマ ンド kill が 双 -BASIC で も 使え ま 
す . 実験 に よれ ば, 


kill “<〈 フ ァイル 名 >〉. < 拡張 子 >" 


で 消せ ます . この と き 拡 張子 まで 指定 し な いと うま くい きま せん . BASIC で 拡張 子 を 省略 し て セ 
ー プ し た ファ イル は , 「.bas の 抜 張子 が 付い て いる の で , も し この コマ ンド を 使う と き は 忘れ ず 
に 4 信和 台 元久 よ うし まし ょ う 。 


ーー ーー サー デア ーー パーテ ーー アー テー ペア ーー ペレ ャ テー の ペア テーー ペ レー テー レア ーー ペレ ーー ペア ーーー き アー テー つき テー レー ペー や レー テー ペル ーーー ペー テー レー テー ペレ ニテ ーー ペアー テー アー テー アー テー アタ ーーm アニタ ーー る アー ター アー ター レタ ーー 
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変数 」 と な り , プロ グラ ム 全 体 か ら 参 照 で きる と いう 扱い を 受け ます . そし て , 関数 (サブ ルー チン ) 内 で 定 
義 さ きれ た デー タ は , 「 ロ ー カ ル 変 数 」 と し て その 内 部 だ け の 参照 に と どまり ます . 言い 換え そる と , ロー カル 
変数 は 他 の 関数 や メイ ン 部 と ダブ っ た 名 前 を 付け て も 衝突 する こと は な く , 好き 勝手 に 命名 で きま す . た 
だ し , グロ ー バ ル 変 数 と 同じ デー タ 名 を 定義 すると, その 関数 内 か ら 同 名 の グロ ー バ ル 変 数 を 参照 する こ 
と (は ほ で き なく な りり ます 、 

デー タ 型 は , 次 の 4 種類 の も の が あり ます . 


2 机 8a 束 嫌 ( 4 ノバ マイト) 
計 和 SS 文字 例 
? 敵 間 計 思 wb 整数 (1 バイ ト ) 
・float ……… 実数 (8 バイ ト ) 
定義 むす る と き は , デー タ 型 名 か ら 書 き 始 め , 続い て , “, “で 区 切っ て その 型 に 該当 する デー タ 名 を 並べ 
ます . デー タ 名 の 後に “=” を 付け て , それ に 続い て 初期 値 も 記述 で きま す . 


また 。 文字 列 は と くに 明記 し な い 限 り 32 字 まで の メモ リ が 用 意 き ほれ ます が , “[ "と “」 で は さん で , 1 
ー255 ま で の メ モリ ・ サ イズ を 指定 で きま す . 文字 デー タ を 収容 する と き は , 末尾 に $00( ス トッ フ パパ ) を 付け 
て 文字 列 の 終わ り と し て いる た め , 実際 は きら に 1 バイ ト 付 加 さ れ た 状態 に な っ て いま す . 

初期 値 デ ー タ は 数 値 の 場合 10 進 , 8 進 (" 和 &O" を 先頭 に 付け る ), 16 進 を H "を 先頭 に 付け る ), 2 進 C 多 
B" を 先頭 に 付け る ) の いずれ か を 選択 で きま す . 文字 の 場合 は , “ー" の 形 で 文字 列 が , まだ の 形 で char 
昔 に 代入 で きる 文字 の 値 が 定義 で きま す . char 型 は 基本 的 に は 数 値 な の で , 文字 コー ド に 対応 し た 数 値 に 
変換 され た 状態 で 。 デー タ が 保持 され て いる よう に 見 えま す . 


=① 配列 の 定義 こ 参 照 


% ぶ 関連 コマ ンド dim 








同名 の デー タ を 複数 個 定 義 む る と き は , 配列 を 利用 し ます . そし て この だめ の 富 言 に は , 


dim [< デー タ 型 >] < 変数 名 > (< 個数 一 1 > {, < 個数 一 1>}) [[< 文 字 バ ッ フ ァ サ イズ >」] 
[ 人 < 代入 定数 値 リ スト >j] 


を 使い ます . 

配列 は 基本 的 に 同名 項目 の 集まり な の で , 処理 する と き に は その 中 の どの デー タ を 対象 に する の か を 明 
確 に し な けれ ば な り ま せん . た と そば 同じ a と いう 名 前 の デー タ で も ,a の 3 番 と 5 番 と で は a(3),a(5) 
の よう に 区 別して 扱い ます . この 場合 ., カッ コ 内 の 番号 の こと を 「 添 字 」 と 言い ます . X-BASIC で は , 添字 
は 0 か ら 始 まり , 「 個 数 一 1」 の 項 で 指定 され だ た 値 ま で 使用 で きま す . 

X-BASIC で は 。 配列 に 初期 値 を 与え を る こと が で きま す . 初期 値 デ ー タ は だ た くさ ん の 個数 に な る こと が 多 
い の で 。“{(" か ら 書 き 始め る と “)” が 出現 する 行 ま で の 間 に 書 け ま す . な お , 個々 の デー タ は “, で 区 
切っ て 並べ ます . 

dim 文 の 書式 は 一 見 面倒 そう で す が , あと は デー タ 型 を 定義 する 命令 と 大 半 あ り ま せん . 変わ っ て いる 
と ころ と いえ ば, 配列 の 個数 一 1 (添字 の 最大 値 ) を 追加 定義 し な けれ ば な ら な いく らい で す . 

らち と も と 配列 は ,。 メモ リ 上 に 同名 デー タ を 並べ た だ け の 1 決 元 の も の で す が , 縦横 の 2 方 向 に 添字 を も 
た せ た 2 次 元 の も の も 想定 で きま す . この 場合 , メモ リ 上 で は 「 何 番目 の プロ ッ ク の 中 の 何 番 目 」 と いっ た 
取り 扱い が 行なわ れ ま す . 同様 な 手法 で 3 次 元 , 4 次 元 …… と いっ た 配列 が 考え られ ます . いく ぐ くら 次 元 の 
数 が 大 きく な っ て も ,。 ブロック を 階層 構造 に する だ け な の で , BASIC 側 で は メモ リ 上 の 対応 アデ ド レス を 計 
算 す る の に 困る こと は あり ませ ん . 

この よう に し て 定義 され た 配列 を 参照 する と き は , 同時 に 全部 の デー タ を 対象 に する こと は で きま せん . 
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あく まで アデ アド レス を 特定 で きる 1 個 の デー タ の み で す . し た が っ て , 上 述 の a(5) の よう に 族 数 名 を 添字 付 
き で 書き ます . 添字 は 定数 で 書く ほか に , a(count) の よう に 変数 名 で 与 た る こと も で きま す . 

X-BASIC は , マイ クロ ソフ ト 系 の も の の よう に data 文 で 定義 し て read 文 で 読み 出す と いう 機能 を も っ 
て いま せん が , data 文 に 相当 する 機能 は dim 文 の 初期 値 設 定 を 利用 する こと で 代替 で きま す . 1 件 ずつ 取 
り 出す の も , 添字 を プログ ラム で 1 ずつ 増やし な が ら 参 照 す れ ば よい こと で す . 


= の わ シス テム 変数 


% 関 連 コ マン ド dates, day$, time$, dskf, free 








供 日 時 を 表わす も の -date$ , day$ , time$ - 
失 -68000 は カレ ンダ ー, タイ マー を 内 蔵 し て いま す . これ ら の 値 は , 参照 し た り 。 セット し た り で きま す . 
日 付 の シス テム 変数 は date も で 。 


yy ノ mm/dd 


の 形式 に より 西暦 年 の 下 2 桁 , 月 2 桁 , 日 2 桁 の 順 の 文字 列 と な っ て いま す . 
曜日 を 表わす の は day $ ゃ です. この 値 は 「 日 」 一 「 土 」 の 漢字 (2 バイ ト ・ コ ー ド ) で 直接 表示 され ます . 
時 刻 は time $ で , 


hh : mm : Ss 


形式 で 時 2 桁 (24 時 制 ), 分 2 桁 , 秒 2 桁 の 順 の 文字 列 が 与え を られ ます . 

これ ら の 値 は , 式 の 中 で 右辺 に 書か れる な ど , 委 聴 す る と き は 現在 値 が 読み 出さ れ ま す が , 左辺 に 代入 形 
式 で 書か れる と き は セッ ト す る こと を 意味 し ます .date$, day$ は 直接 モー ド な ど で す ぐ に セッ ト し て も 
一 般 に 困る こと は あり ませ ん が , time$ は キー 入力 し て いる 間 に ど ん どん 時 語 が 過ぎ て し まう の で , 前 も 
っ て 先行 し だ 時刻 を 入力 し て , その 時 語 に な っ た ら , [を 押す よう に する と 正確 に モット で きま す . 


る シス テム 資源 の 残 量 を 示す も の -dskf, free- 

BASIC 操作 中 に 知っ て お きだ た いこ と の ひと つ に , 今 現在 どれ だ け の メモ リ が 空い て いる か と いう こと が 
あり ます 。 な と えば 大きな ブロ グラ ム で メモ リ が きつ く な っ た 場合 な ど で は 。 この こと は どれ くら い の 
追加 使用 が 許さ れる か と いう 目安 に も な り ま す . また , 子 プ デ ロ セ ス の 同時 実行 の 際 に も , メモ リ 容 量 は 最 
大 の 関心 事 に 違い あり ませ ん . 

空き メモ リ の 大 き さ は , free 変数 で わか り ま す . 

同 古 な こと は ディ ベク に つい で もい の う こ と が で き 。 大 き な プ ログ ラム を 入力 し た り 。 コシ パイ ル し だ たり 
する と き に 使用 する 領域 が 充分 か どう か と いう こと は 常に 知っ て お きだ た いも の で す . と り わ け 大 き な ソ ー 
ス を 入力 する と き は , ファ イル に セー プ す る 段階 で 満 邊 に な っ た こと を 知っ た の で は お 手 上 げ で す . それ 
まで 一 生 此 人命 キ ー 入 力 し た の が 「 水 の アワ 」 と な っ て し まい ます . 

ディ スク の 空き エリ ア の 大 きき さ は , 


dskf( く ドラ イプ 番号 >) 


変数 に よっ て わか り ま す . ドラ イブ プ 番 号 は , 0 が カレ ント ・ ド ライ ブ , 1 が A, 2 が B に 該当 し ます . 
これ ら の 変数 は , print 命令 に よっ て 表示 させ て 参照 する の が 普通 で す . 変数 を 左辺 に 置い て 代入 する ( 空 
き を 増やす まだ た は 減ら す ) の は 無 意 味 で , こう いっ た 使い 方 は で きま せん . 
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=/ 実行 制御 の た め の 命 令 お よび コマ ンド 


run, goto, end, stop, cont, exit 
system, error on/off 





% ぶ 関連 コマ ンド 





ここ で 取り 上 げ る 命令 や コマ ンド は , BASIC の 各 モ ー ド に つい て の 説明 と 重複 する も の も あり ます が , 
も っ と 詳細 に 掘り 下げ る 意味 で 再度 掲載 し まし た . 
BASIC プロ グラ ム の 実行 は 通常 run コマ ンド に よっ て 開始 され ます が , この コマ ンド は , 


run “< く プ ログラム 名 >“ 


の 形 を と る こと が で きま す . プロ グラ ム 名 を 省略 し た 形 で は , あら か じ め メ モリ に ロー ド さ れ て いる プロ 
グラ ム を 実行 する こと が 前 提 に な っ て お り , そう で な い プ ログ ラム を 実行 する と き の だ め に load 十 run の 
形態 が 用 意 さ きれ て いる の で す . 

さて プロ グラ ム の 中 で は , 普通 は 命令 は 行 番号 の 小さ い 方 か ら 大 きい 方 へ と 並ん で いる 順序 に 実行 さ 
て いき ます が 。,。 状況 に よっ て バッ ク し た り , 先 の 方 に 飛び 越し た り し だ た いこ と が あり ます . この よう を な 
き は , 


goto < 行 番号 > 


命令 を 使い 、 その 行 番号 へ と 続け る こと が で きま す . た だ し この 命令 は プロ グラ ム の 構造 を わか り に くく 
し , リ スト を 読み に くく する 原因 と も な る た だ ため, 最近 は 嫌 わ れる 傾向 に あり ます . え -BASIC で も 互換 性 の 
た め に 残し て あり ます が , むし ろ 使 わな いこ と を 奨励 し て いま す . 

た い が い の プロ グラ ム は 終了 と と も に BASIC の コマ ンド ・ モ ー ド に 戻る よう 作ら れ , この た だ ため の 終了 命 
令 と し て は , end が 使わ れ ま す . この 命令 は リス ト の 終わ り の 位置 に ダグ ミー と し て 書か れる こと も あり ます 
が , あく まで 実行 中 の プロ グラ ム を 終了 させ る こと だ けが 目的 の 命令 で す . 

一 方 , 一 時 的 に BASIC を 立ち 上 げ て 実行 する 場合 な ど は , プロ グラ ム 終 了 と 同時 に BASIC その も の を 
終わ ら せ , Human68K の 画面 に 戻し た いこ と が あり ます . この よう な と き は , exit( ) 命令 を 使い ます . 

また , デバック 中 に は , プロ グラ ム の 中 途 で 止め て デー タ の 途中 結果 を 確認 し た いこ と が あり ます . stop 
は その ため の 命令 で , cont コ マン ド が 投入 され る まで 実行 を 中 断 さ せる 働き が あり ます . いっ だ た ん コマ ン 
ド ・ モ ー ド に 戻る と , ダイ レク ト ・ モ ー ド に より print 命令 で デー タ 内 容 を スク リー ン に 表示 させ だ た り , 数 
式 を 使っ て 変数 値 を 変更 する こと が で きま す . こ の と き list コマ ンド も 使え ます が , ブ ログ ラム の 内 容 を 変 
更 す る と cont で 再開 する こと が で き な く な り ま す . な お , end で 終了 し た 直後 も , print 命令 で 最終 の デー 
タ 値 を 参照 で きる の で , 不都合 な 結果 で 終わ っ た 場合 な ど は この こと を 活用 する と よい で し ょ う . 

プロ グラ ム 内 で 外部 関数 を 使用 し て いる と き は , その 部 分 で エラ ー が 発生 する と メッ セー ジ を 表示 し て 
終了 し ます . も し 無視 し て 継続 きせ た いと き は error off 命 令 を 前 も っ て 実行 きせ て お け ば よく , エラ ー 時 
終了 の 状態 に 戻す に は error on 命令 を 使い ます . 


lsS if 一 then 一 ls 一 構文 


% ぶ 関連 コマ ンド if. then, else 








IF 文 は , 図 1. 2 の フロ ー チ ャ ー ト に 描い て みる と わか る と お り , 条件 式 が 成立 し た と き と 不 成立 の と き 
の 処理 を 含む 複合 命令 の 形態 に な っ て いま す . この た め , X-BASIC で は , 複数 の 行 番号 に まだ た が っ て 記述 
で きる よう 配慮 され て いま す .。 と いう こと は , また が ら な いで 書け る よう に も な っ て いる の で , どちら を 
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選択 する の か 明確 に 「 意 志 表 示 」 を し な けれ ば な り ま せん . 

凶 1.3 の 例 で は ,() は ご く 一 般 的 な 記述 の 仕方 で , 比較 的 長く な る 場合 の 命令 の 並べ 方 を 描い た も の で す . 
この と き , 文中 に “て が 検出 され る と , 以下 “}) が 出現 する まで は 記述 が 連続 する と みな され , 図 中 の 
点線 が 示す 区 間 に お いて 有効 と な り ま す . この こと は ⑪) の 場合 も 同様 で , 点線 部 分 は ELSE の 側 の 処理 を 
説明 し て いる も の と し て 扱わ れ ま す . 

し か し , (c) の 例 で は , THEN の 側 の 処理 で 終わ っ て いる と みな され , 次 行 の ELSE 以下 が エラ ー と な り 
ます . これ は , IF 文 が THEN の 側 の 処理 の み を 記述 する こと を 許し て いる だ た めで す . 見 た 目 に は (c) で も 
何と も な い の で す が , X-BASIC で は , 行 を まだ た が る か どう か を “で の 相手 (“^)/) が 未 検出 で ある か どう か 
で 判断 し て いる の で , こう な っ て し まう の で す . も し ELSE 以下 を 次 行 に 書き た いな らい ば , (⑪b) の 形態 で 記 
述 し な けれ ば な り ま せん . 


代 図 1 . 2 IF 文 の フロ ー チ ャ ー ト と の 対応 


_| 省略 する と 
バイ パス され る 





形 図 1. 3 IF 文 を 複数 行 番号 に わた っ て 書く と き の 考 え 方 


(a) 正しい 記述 
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ls fnr 一 next と while 一 ndWwhHIile., 
rp エー-until ルー プ 





for--next, while, endwhile, repeat, 


% 関 連 コ マン ド i 1 
* 関連 6 until, Continue 





同じ 処理 を 繰り 返す と き に は , 駐 -BASIC で は for-next な どの ルー プ を 使い , goto 文 で 最初 に 戻ら せ 
な いよ うに する の が エレ ガン ト な ブロ グラ ム を 作る コツ で す . 

for 一 next, while 一 endwhile, repeat 一 until の 各 ル ー プ は , 図 1.4 の よう に フロ ー チ ャ ー ト 化す る と は っ 
きり し まず す 。 

for - こ next レー ププ は 繰り 返し カウ ント の 初期 値 設 定 と 増分 (暗黙 に 1 が と られ る ) 加 算 後 , 終了 条件 (最大 
値 ) を オー バー し な い 限 り 処 理 が 繰り 返さ れ ま す . すなわち , どん な 条件 の も と で も 最低 1 回 は 処理 が 行 な 
お ね お れ ま す 。 

と ころ が while 一 endwhile の ルー プ で は , 最初 に 条件 判断 を する よう に な っ て いる の で , 始め か ら 条 件 
に 合致 し て いな いと き は 1 度 も 処理 が な され ませ ん . また だ , 条件 式 が 不成立 に な ら な いと 脱出 で き な い の 
で , 処理 の 側 で 条件 式 の 変数 を コン トロ ー ル し な けれ ば , エン ドレ ス ・ ル ー プ に な っ て し まい ます . この 
ルー プ で あり が ちな の は , 以前 の 脱出 条件 の まま で 再度 ルー プ に 入っ た 結果 , 何 も 実 行き されない と いう パパ 
ター ン で す .。 この よう な と き は , ルー プ に 入る 直前 に , 式 を 成立 きせ る だ め の 演 算 を 行なわ せな けれ ば な 
は 表 和 ん 。。 

言い 換 そ る と , 両者 の 違い は 単に 脱出 条件 を 処理 の 後に 調べ る か , ある い は 前 に 調べ る か と いう こと だ 
け で は な く て 。 後者 は 繰り 返し の だ た め の 変 数 制御 を まっ だ た く 《 行 な わな いと いう こと に 本 質 的 な 差 が あり ま 
す . 

repeat 一 until も 繰り 返し の た め の 変 数 制御 を し な い ル ー プ の 1 つ で す が , 脱出 条件 の 判定 が 実行 後 な の 
で , プロ グラ ム 中 1 回 は 実行 され ます . 

これ ら の ルー で は , プロ グラ ム を 記述 する 際 に 図 1.5 の よう な 字 下 げ を 行なっ て , ルー プ 記 述 の 始め と 
終わ り を 明確 に する こと が よく 行なわ れ ま す . こう し て お く と , 繰り 返さ れる 処理 を 他 と 区 別 す る こと が 
で き , ブロ グラ ム の 論理 構造 が 把握 し や すく な り ま す . 

これ ら の ルー プ の 中 で 使わ れる continue は ,。 いわ ば ルー ププ の 底 ( た と えば for な ら next) へ の GOTO 文 


代 図 1. 4 X-BASIC の 3 大 ルー プ 構 造 


(a) for 王 next ループ (b) while 一 end while ループ (c) repeat-untl ル ー プ 
| | 


ーー コ 





初期 値 設 定 
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念 図 1 . 5 繰り 返し 処理 の 字 下 げ 








while て 
XX 
の. の < 
4 

end while 






処 理 
















reDeat 
X 多 欠 
XX 
に < 
untll-> 






処 理 













と 考え る の が ね わか りす いで し ょ う 。 


ll:1 い 0 サブ ルー チン を 作る 新旧 つの 方 法 


関連 コ マン ド funk 一 - endfunc, 一 - return 








従来 の 方 法 で は , サブ ルー チン は 普通 の 命令 文 で 始ま り , return 文 で 終わ る よう に 構成 され , 親 と な る 
ノル レー チ テン か ら は gosub 文 で 呼び 出さ れる よう に な っ て いま し た ( 図 1.6(④) . し か し gosub 文 は goto 文 と 同 
様 に 行先 き を 行 番号 で 表わす た め , 参照 さき れる サブ ルー チン の 機能 を 想像 する こと が 次 しく ,。 また サブ プル 
ー チ ン を 他 の プ ブログ ラム で 利用 する こと も 人 簡単 で な いと いう 欠点 が あり まし た . 


代 図 1. 6 X-BASIC の 新旧 サブ ルー チン 


(a) 旧来 の 方 法 (b) 新しい サブ ルー チン の 構造 
メイ ン 部 


サブ ルー チン 


FUNC SUB (HENSU) 
int HENSU 
GOSUB nnn KEKKA 三 SUB (KAZU) ( 


】 IF XXX THEN RETURN (メメ X) 
RETURN < 


暫 
| 
| 
1| 
| 
| 
| 

ENDFUNC [ 
| 
| 
I 


ロー カル 変数 
(KAZU の 値 が ~-~ 
代入 され る ) 
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X-BASIC で は , こう し た 従来 の 方 法 も 互換 性 の 観点 か ら 引 き 継 ぐ 一 方 で , C 言語 の 関数 の イメ ー ジ を 導 
入 し た 新しい サブ ルー チン の 形式 を 設け , 奨励 し て いま す ( 図 1.6⑥)) . 
新しい サブ プ ル ー チ ン の 作り 方 は , 


func [< 戻り 値 の 形 >] < 関数 > (< 引数 リス ト >) 
に 始ま り , 
endfunc 


まで の 間 に 処 理 内 容 を 記述 し ます . 

サブ プ ル ー チ ン 内 で 定義 する 変数 は , 「 ロ ー カ ル 変 数 」 と 呼ば れ , その サブルーチン 内 で の み 有 効 で す . ま 
た , プロ グラ ム の メイ ン 部 (本 体 ) で 定義 きれ た 変数 (「 グ ロー バル 変数 ]」 と いう ) は , サブ ルー チン 側 で 参照 
する こと も , 変更 する こと も 自由 で す . 

サブ ルー チン に よっ て は , 戻り 値 を も つも の と も だ た な いも の が あり ます . 

戻り 値 を も つも の に つい て は , 戻り 値 を 設定 する と き 。, 


return (< 戻り 値 >) 


命令 を 使い ます . この 命令 は サブ ルー チン を 終了 させ る 働き を も っ て いる だ ため, 戻り 値 を も た な いや り 方 


パ 


9 


return ( ) (戻り 値 省略 ) 


の よう に 使用 する こと も あり ます . 
サブルーチン の 参照 は ,. た と えば “sub" と いう サブ ルー チン 名 の 場合 


sub (< 引数 リス ト >)…… ド ーーーーーー 戻り 値 な し 
く < 戻り 値 > ニ sub(< 引 数 リス ト >) …… 戻り 値 あり 


の よう に 関数 名 を 直接 記述 し ます . いわ ば , 新しい 命令 が で きだ た の と 同じ こと に な り ま す . 
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llsll 多重 分 岐 構文 


% 関 連 コ マン ド switch -- case -- default --endswitch. break 








衝 件 分 岐 が 重複 する と き は , 多重 分 岐 構文 を 使う と プロ グラ ム が 見 や すく な り ま す . 

この 構文 の 書き 方 は , 図 1.7 の よう に switch 一 endswitch の 問 に , case に よる 各 条 件 ご と の 処理 文 を 並べ 
ます . default は , 各 条 件 が 式 0 に 該当 し な か っ だ た と き の 実 行文 d の た め に 最後 に 置く も の で , 必要 が な い 
と き は 省略 で きま す . 

式 は , だ と えば 変数 a の 値 に よっ て 分 岐 す る と き 。, 


りり 2 式 1(a 三 0 な ら ば 文 1 以下 実行 ) 
JNN M2(a 三 1 な ら ば 文 2 以下 実行 ) 


の よう に 書き ます . この と き , case の 内 容 は 上 か ら 順 番 に 検査 され , 条件 が 一 致し た 行 と 以下 の 行 の 文 の 
内 容 が 有効 に な る こと に 注意 が 必要 で す . すなわち 式 1 で 一 致し た 場合 は , 全部 の 文 の 内 容 が 上 か ら 順 番 
に 実行 され る の で す . 

この よう な こと を 防ぎ , 一 致し た 行 だ け の 文 を 実行 させ る に は , 図 1.8 の よう に 文末 に break 命令 を 入れ 
ます . これ に よっ て , 1 つの 文 の 内 容 が 実行 し 終わ る と endswitch の 位置 に 抜け る よう に な り ま す . 


念 図 1. 7 多重 分 岐 構造 で 実行 され る 男 囲 


( 式 0 〉 
( 式 1 〉 
( 式 2 〉 
も っ か 


式 0 の 値 と 式 3 の 値 が 一 致し た と き 
ae 本 灯 実行 され る 文 の 範囲 
[default 


endswitch 





人 き 図 1. 8 多重 分 岐 構文 で 不 必要 な 文 を バイ パス する 方 法 


switch ( 式 0 


case  〈 式 1) : 〈( 文 1) : break 
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lk:1 ク Hummnan58K の コマ ンド 実行 


ふ 関 連 コ マン ド 








双 -BASIC で は 。BASIC か ら Human68K の コマ ンド を 実行 で きま す . そし て ,。 こ の だ た だめ の 記述 形式 も 。 
1 <Human68K コマ ンド > 


と 簡単 で す . 

だ た だ し 。 この と き コ マン ド ・ プ プロセッサ (command. x) が 存在 し て いな けれ ば なら ず , か つ そ れ を ロー 
ド で きる 空き エリ ア が BASIC の テキ スト ・ エ リア と は 別に 用 意 き れ て いな けれ ば な り ませ ん . 

実験 で は ,。 カレ ント ・ デ ィ レ クト リ と 同一 ディ レク トリ 上 に command.x を 置か な く て も , ルー ト ・ デ 
ィ レ クト リ 直 属 の 状態 (メー カー 出荷 時 の まま ) で , 任意 の ディ レク トリ か ら 実 行 で きま し た だ . 

な お , 実行 で きる コマ ンド は 内 部 コマ ンド で , command. x だ け で 実行 で きる 範囲 で す . 





ーー し 
me 


% 関 連 コ マン ド 


この 関数 は 正 な ら 1, 


ABS, FIX, INT, SGN の テス ト ・ プ ログ ラム と 実行 結果 








BASIC の 関数 の 中 に は , 符号 や 端数 を 処理 する グル ー プ が あり ます . 
abs は 絶対 人 策 を と る ため の も の で , 負数 は 正 数 に 変換 され ます . 反対 に 符号 だ で ご け を と る の は , sgn で す . 
負 な ら 一 1 を 戻り 値 と し て 設定 し ます . 


f1oat a。b 


品 三 デュ ョ 1 提 


ロワ テー 。 1 井 


DF1n キ 上 
DF ビュ 1 ロモ 
D ビ 1 ロキ 
ロビ 1 ュ ロキ 
DF1n ロ キ 
DF1n ロ キ 


己 ロ ゴ 


SM ee HH" 


| 王 際 ie 生 


"ES" 。 abDS(a) 。 ョ ab (D) 
人 。 す エバ (か) 。 和 fx ( ロ ) 
NL まお も で) 。 よ mn モ も (5) 
"SBN" 。 dn(a) 。Sq ロ n(b) 





abs, fix, int, sgn, sqr, lOg, exD, DOW, DI 





端数 処理 を 行なう も の の 1 つ は fix で す . この 関数 は 小数 点 以 下 を 切り 捨て る 働き が あり ます . 似 た よう 
な 動作 を 行なう も の に int が あり ます が , こ の 関数 の 定義 は 「 変 換 前 の 値 を 越え ない 整 数 ] を 戻り 値 と する こ 
と に な っ て いる の で , 負数 の 扱い が fix と 異な り ま す . 

これ ら の 関数 を 比較 する た め に 作成 し た BASIC プロ グラ ム と , その 実行 結果 を 図 2.1 に 示し ます . 参考 
まで に 付け 加え そる と , float 型 か ら int 型 に デー タ を 移す こと に よっ て も 小数 点 以下 を 切り 捨て る こと が で 
きま す . この こと は , プロ グラ ム ・ ミ ス の 原因 に な り が ちな の で 注意 し た いも の で す . 

この ほか に 比較 的 よく 使わ れる も の と し て は , 平方 根 を 計算 する sqr, 自然 対数 を 求め る log, これ と 逆 
関数 の 関係 に ある exp な ど が あり ます . 他 の BASIC と 同様 , X-BASIC で は 複素 数 は サポ ー ト され て いな 
ぃ ので, 負数 の 平方 根 は 計算 で き な い こと に 注意 が 必要 で す . 平方 根 と 反対 の 関係 に ある べき 乗 は pow 関 
数 を 使い ます . この 関数 は , 第 1 パラメータ の 値 を 第 2 パラ メー タ 乗 する も の で す . 

文 -BASIC で は , ァ ( 三 3.14…… ) の 値 を 関数 pi と し て も っ て お り , ヶ の 値 と パラ メー タ 値 と の 積 を 戻り 値 
と し て 得る こと が で きま す . だ た と そえ ば, 2z は “pi(2)” と 書け ば よい の で す . 
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=/ 三角 関 数 と 乱数 を 扱う 関数 


% 関 連 コ マン ド 





sin, COs, tan, atan 
srand, randomize, rnd, rand 





ベ -BASIC で は sin。 cos, tan, atan の 三角 関数 を 用 意 し て いま す . 関数 名 か ら も わか る よう に , これ 
ら は サイ ンジ 。 コ サイ ジ , タデ ジェ ント 。 アー クダ グ ジ ンジ ジ ェ ジ ト に 対 記 し て いま す 。 

三角 関数 の 演算 に 際 し て は , 度数 法 (1 周 を 360'" と し て 計算 する 方 法 ) と 孤 度 法 (1 周 を 2z ヶ ラジ アン と し 
て 計算 する 方 法 ) と が あり ます が , 又 -BASIC で は 狐 度 法 を 採用 し て いま す . も し 度数 法 で 計算 し た いと き 
組 。 

ラジ アン 値 ニ 2 ェ < 

に よっ て ラジ アン 値 を 求め , この 値 を 使っ て 三角 関数 を 求め ます . 

また X-BASIC で は , 乱数 を 扱う 際 に 2 つの 系 統 を 選択 で きま す . 


1 つ は , rnd( ) の 系 列 で , 0 以上 1 未満 の 範囲 の float 型 で 乱数 を 発生 し ます . も う 1 つ は rand( ) 系 列 
で , 0 以上 32,767 以 内 の int 型 で 乱数 を 発生 し ます . 

と ちら の 乱数 系 列 も ソフ トウ ェ ア で 発生 きせ る 以上 , 何 も し な いと 和 常に 同じ 数 か ら 始 まり , 2 番目 , 3 
ゴミ AA の 各 値 が 毎回 同じ よう に 続き ます . これ で は 乱数 の 意味 が な く な る の で , 毎回 異な っ た 数 か ら 始 
まる よう 「 夕 ネ 」 を 用 意 し ます . 

rnd( ) に 対し て は , randomize が , rand( ) に 対し て は srand 関数 が その 働き を する も の で , これ ら の 関 
数 (こそ れ ぞ れ 一 32.,768 一 32,767, 0 一 65,535 の 範囲 で 適当 な 数 値 を 与え る と 乱数 系 列 を 初期 化 で きま す . 
これ ら の 値 も ブロ グラ ム で 固定 値 に し て し まう と 無 意 味 な の で , 日 付 , 時 刻 ( シ ステ ム 変 数 と し て 参照 可 ) 
な どか ら 合 成す る こと が よく 行なわ れ ま す . 


= ふ ⑪ 文字 列 を 操作 する 関数 


rights, mid$, left$, len, mirror$, 
strrev, strlwer, struDDer 





ふ 関 連 コマ ンド 





文字 列 は , 任意 の 長き に 切っ た だ たり 。 つない だ り で きま す . 
つなぐ 場合 は , 


CStr 三 aStr 十 bstr 


氏 図 2. 2 文字 列 と right$。 mid$,。 left$。 len の 関係 


文字 列 ABC 


left $ (ABC, 3 ) right $ (ABC, 3 ) 


( 9 、 。 過 
mid $ (ABC, 3 , 4 ) 


ーー len (ABC) 
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の よう に 記述 する と , 式 の 順序 に 接続 きれ だ た cstr が で きま す . 

切る 場合 は 。 文字 列 を どの よう に 切る か に よっ て right$ ( 右 か ら ), mid も (中間), left$( 左 か ら ) の い ず 
れ か を 選択 し ます ( 図 2.2). 各 関 数 は 第 1 パラ メー タ が 文字 列 名 で , right$, left$ で は 汗 2 パラ メー タ が 
切断 後 の 文 字数 で す . mid $ で は , 第 2 パラ メー タ が 切断 開始 位置 , 第 3 パラ メー タ が 文字 数 と な り ま す . 
7 な ま 天 (2 


xyz 三 mid$ (abc, 3, 4) 


と 書く と, 文字 列 abc の 3 字 目 か ら 4 字 分 の デー タ を 切り 取り , 文字 列 xyz に 代入 する こと を 意味 し ます . 
この と き , 元 の abc の 内 容 は 変化 し ませ ん . 元 の 値 も 変化 させ た いと き は , 左辺 の 文字 列 名 を 右辺 と 同じ 
に し で て が だ ざい 。 

な お, 文字 列 の 長き を 知り た いと き は , len 関数 で 戻り 値 と し て 取得 で きま す . len 関数 は , XX-BASIC で 
は strlen 関数 と 同じ で す . 命令 は 短い ほど 誤記 を 防げ る の で , 前 者 を 使う よう に し た ほう が よい で し ょ う . 

文字 列 の 内 容 を 逆順 に し た と き は , mirror$ か strrev 関数 を 使い ます . いずれ も 戻り 値 と し て 前 後 が 反 
転 し た 結果 を 得る こと が で きま す が , strrev 関数 は 元 の 文字 列 ま で 反転 し て し まう の で , 戻り 値 の な い 形 
式 で の 記述 も で きま す . 

文字 列 の 内 容 は 大 文字 ど だけ 。 ある い は 小文字 だ け に し て お く と 。,。 検索 な どの と き に 好都合 で す 。 な ぜ な 
ら 。 同じ 文字 で も 大 文字 と 小文字 で は コー ド が 異な り , CPU は 別 な 文字 と し て 認識 し て し まう か ら で す . 
小文字 だ どけ の 文字 列 に 変換 する と き は strlwr, 反対 に 大 文字 だ け の 文字 列 に する と き は struppr 関 数 を 使い 
ます . いずれ も 元 の 文字 列 を 変更 する の で , 戻り 値 を 省略 で きま す . 


ノ =244| 文字 , 文字 列 を 検索 する 関数 


instr, strchr, strrchr 
strspn, strcspn, strtok 





% 関 連 コ マン ド 





文字 列 の 中 か ら 特 定 の 文字 の 並び を 検索 し た いと き は , instr 関数 を 使い ます . 図 2.3 は その 使用 例 で , 
パラ メー タ に 検索 開始 位置 。 文字 列 名 , 文字 の 並び の 順 で 与え を ます . この と き の 戻 り 値 は , 見 つか っ た 文 
字 の 並び の 先頭 位置 を 指し て いま す . 

文字 列 中 か ら 特 定 の 文字 を 検索 する と き は , instr 関数 で 1 文字 だ け の 文字 の 並び を 指定 すれ ば よい の で 
す が 。 strchr 関数 を 使っ て 検索 する こと も で きま す . この 関数 は , 第 1 パラ メー タ が 対象 文字 列 , 第 2 パ 
ラメ ー タ が char 型 定数 と な っ て いる の で , 検索 し た い 文 字 値 は 数 値 に 変換 し て 与え を ます. 言い 換え る と , 
文字 コー ド で 検索 する の に 適し た 関数 で ある と いそ ます . この 場合 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 戻り 値 
が “見 つか っ た 位置 ー1" に な っ て いる こと で す . 

検索 文字 を 複数 の 「 候 補 」 で 指定 する に は , strcspn 関数 を 使い ます . この 関数 で は 検索 文字 (第 2 パラ メ 
ー タ ) を 候補 文字 を 並べ た 文字 列 の 形 で 与 を . その うち の いずれ か の “文字 が 見 つか っ た 位置 ー1 "が 戻り 
値 と し て 返さ れ ま す .。 また だ た, 見 つか ら な か っ た と き は , 文字 列 の 長き が 戻り 値 と な り ま す . 対 象 文字 列 が 
空 文字 を ら ば , 検索 は 行なわ れず , し た が っ て 戻り 値 も 0 の まま で す . 

代 図 2. 3 instr 関数 に よる 文字 列 の 検索 


文字 列 KISH 


instr( 1 ,KISH, “68") 戻り 値 と し て 3 が 得 ら れる 
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反対 に , 検索 対象 外 文字 (複数 も 可 ) を 与え て, それ ら 以 外 の 文字 を 検索 する の が strspn 関数 で す 。 第 2 
パパ ラダー タ の 戻り 値 で は , 対象 外 文 字 群 を 並べ て 文字 列 と する 以外 は , strcspn と 同じ で す . 

以上 の 関数 は 最初 に 見 つか っ た 邊 階 で 検索 を 終了 し ます が , 同じ 文字 を 最後 まで 繰り 返し 検索 する の が 
これ は strchar に 対応 する 関数 で , 文字 値 は char 型 定数 で 指定 し ます . 
一 方 , 候補 文字 群 の いずれ か が 見 つか る まで の 文字 列 を 抽出 する た め に は , strtok 関数 が 用 いら れ ま す . 


Strrchar で す . 


この 関数 は , 


3 


ぅ > な ど で 区 切ら れ た 記述 事項 を 対象 文字 列 か ら 1 件 ずつ 取り 出す の に 好都合 で , 第 2 パラ 
メー タ は 候補 文字 群 の 文字 列 を 書き ます . 同一 の 対象 文字 列 を 継続 し て 扱う に は , 


2 回目 以降 の 第 1 パラ 


メー タ を 空 文字 に し て お く と , 1 回目 の 第 1 パラ メー タ で 指定 され た 対象 文字 列 の 現在 点 ( 前 回 候補 文字 が 
見 つか っ た 次 の 文字 位置 ) か ら 継 続 し て 処理 され ます . 


=) 文字 を 検査 する 隊 








机 
+- ゴゴ 





% 関 連 コ マン ド 


IS ロロ ロロ , toascii, tollover, toOupper 





文字 列 の 処理 に 際 し て は , 個々 の 文字 が どの よう な を 種類 の も の で ある か を 調べ る こと も 多く , 


その よう 


な 場合 は 表 2.1 に 示す 関数 を 使い ます . これ ら に お いて は , 検査 の 結果 該当 し た と き は 一 1, そう で な いと 
き は 0 が 戻り 値 と し て 得 ら れ ま す . 


だ と そく そば, 入力 され た 文字 が 数 字 か どう か 調べ だ た だい とき は , 
戻り 値 は ー1 と な り ま す . 
コー ド そ の も の を 変換 し て し まい だ た いこ と も る 少なく あ り ま せん が 。 


果 数 字 を 表わす 文字 , 
文字 の 検査 に 際 し て は , 
る 各 関 数 は そう いっ た 用 途 に 使え る も の で す . 


だ と を ほ き な ら は | 


isdigit 関数 を 使い ます . 


この と き 検 査 の 結 


以下 に 述べ 


toascii は , ASCII 文字 ( 科 H00 一 科 H7EF) 以外 の 文字 コー ド だ っ た 場合 , ASCII 文字 に 変換 する 関数 で す . 
ASCII 文字 の 特徴 は 最上 位 ビ ッ ト (D,) が 0 で ある こと で , 変換 する と いっ て も 単に 最上 位 ビ ッ ト を クリ ア 
する 程度 の も の で す . そもそも , カナ 文字 を アル ファ ベッ ト に 意味 の ある 変換 は で き な い の で す . 

tolower は , 英 大 文字 の と き に 英 小 文字 に 変換 し ます . また だ , toupper は 反対 に 英 小 文字 どっ た ら 大 文字 


に 変換 し ます . 


これ ら の 変換 用 関数 は , 変換 対象 文字 が 変換 条件 に 合致 し な いと き は , 


し まず 。 


@ 表 2. 1 





_ISALNUM | 


ISALPHA 
ISASCII 
ISCNTRL 
ISDIGIT 
ISGRAPH 


ISLOWER 
ISPRINT 
ISPUNCT 
ISSPACE 
ISUPPER 
ISXDIGIT 


文字 値 を 検査 する 命 


戻 SS 8 
アル ファ ・ ニ ュー メリ ッ ク ( 英 数 字 ) 








アル ファ ベッ ト (英字 ) 

ASCII 文字 

CTRL (コン トロ ー ル ) 文字 
数 字 

表示 可能 な 文字 (スペ ー ス 除く ) 
英 小文字 

表示 可能 な 文字 (スペ ー ス 含む ) 
表示 可能 な 記号 文字 

表示 する と スペ ー ス に な る 文字 
英 大 文字 

16 進 文字 


令 と 戻り 値 ニ ー 1 と な る 応答 条件 


0 の ーー グ 。 11 1 0” ーー“ 9" 


2 DA 
&H00 一 &H7F 
&H00 一 &H1F. 
ceOPーeo" 

&H21 一 &H7E 
に pe 

&H20 一 &H7E 


&H7/F 


&H20 一 &H2F.&H3A 一 &H40. 


&H5B 一 &H60.&H7B 一 &H7E 
AP フリ 


“OO "9 、 介 コ ーー ンー"f Se ee F" 


その まま の 値 を 戻り 値 と し て 返 
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クノ = 特定 の 文字 を 文字 列 に 埋め る 関数 


% 関 連 コ マン ド sDace$, String$, Strset, strnset 











スペ ー ス だ け の 文字 列 を 作る な ど , 文字 列 の 中 を 特定 の 文字 コー ド で 満た し た いこ と は よく ある も の で 
す . 

最初 に 紹介 する space$ 関 数 は , 続 く ( ) 内 の パラ メー タ で 指定 され た 長き さき の スペ ー ス (&H20) 文字 列 を 作 
る の に 使い ます . 

スペ ー ス 以外 の 文字 に 対し て は, 


string 中 (< 字数 >, < 文字 コー ド >) 


関数 で , 文字 の コー ド 値 また は 文字 その も の を オー ダー し て や り ます . な お , 文字 を 直接 与 を る と き は , 
引用 符 (") で 囲み ます . 

以上 の 関数 は 。 始め か ら 特 定 文字 で 満た され た 文字 列 を 作る の に 使わ れ ま す が , 現在 何ら か の 文字 が 入 
っ て いる 文字 列 を 。 別 な 特定 文字 で 埋め 直し た いと き は , 別 な 関数 に よら な けれ ば な り ま せん . 

strset 関数 は 。 第 1 パラ メー タ で 対象 文字 列 を 指定 し , 第 2 パラ メー タ で 満た し た い 文 字 コ ー ド 値 を 
える と 。 も と の 内 容 が 消 を て すべ て 新しい 文字 コー ド に 置き 換わり ます . 

文字 列 全部 で な く ,。 先頭 か ら 任 意 の バイ ト 数 だ け に と ど め だ いと き は , 


strnset (< 対象 文字 列 >, < 文字 コー ド 値 >, < 文字 数 >) 


を 使い ます . この 関数 で は , 指定 され た 文字 数 に 従っ て 文字 列 の 先頭 か ら 埋 め て いく だ め , 文字 数 が 1 よ 
り 小 さい (0 また は 負 ) 場合 は 何 も し な いで 終了 し ます . 

以上 の 関数 の うち space$, string $ は , 引用 符 で 囲ん で 文字 列 で 代替 で きる だ め , 上 文字 程度 で 定義 す 
る 場合 は あま り 使 用 する メリ ッ ト が あり ませ ん . 文字 列 が 長く な っ て 字数 を 数 える の が 大 変 な 場合 と か , 
字数 が 可変 の 場合 に その 便利 さき が 光 っ て きま す . 

strset。 strnset は 。 戻り 値 の いら な い 関 数 で , 結果 は 第 1 パラメータ で 指定 され た 文字 列 に 直接 入れ られ 
ます 
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= / 異な っ た デー タ 型 に 変換 する 関数 


asC, atoi, atof, itoa, val 
chr$, str$, bin$, octs ,hexs 








% 関 連 コ マン ド 





ズ -B 人 ASIC で は , 数 値 同士 に つい て は 異な っ た 型 の デー タ 間 で 演算 を する こと が 可能 (自動 的 に 型 変換 さ 
れる ) な の で , 明示 的 に 型 変換 を し な けれ ば な ら な い ケ ー ス は 比較 的 少な く な っ て いま す . た だ な し, 数値 と 
strr 型 と の 相互 間 に お いて は 明らか に 取り 扱い が 異な る の で , この た め の 変 換 関 数 が 用 意 き され て いま す ( 表 
2.2 一 表 2.4).、 表 中 で , 数 値 同士 の 変換 関数 の な い 部 分 は , 単に 相互 問 で 代入 (左辺 = 右辺 の 形式 ) す る だ け 
で すむ の で , あえ て 関数 を 設定 し て いな い の で す . 

ー ロ に | 変換 する 」 と いっ て も , そこ に は 「 意 図 」 が 含ま れる の で , 同じ “5” でも, これ を 数 値 の 5 と み 
な すこ と に よっ て int 型 に 変換 する に は atoi 関数 を 使い ます . も し , 文字 "5" の コー ド と し て int 型 に 変 
換 す る 場合 は , asc 関数 を 利用 し ます . asc 関数 は あく まで 文字 コー ド と いう 前 提 な の で , 変換 前 の 文字 数 
が 複数 の と き は 最初 の 1 文字 だ けが 対象 と # り ます . 

数 値 と みな し て filoat 型 に 変換 する 関数 に は , val, atof が あり ます が 。,。 両者 と も 考え 方 は 同じ で す . 

asc の 逆 関 数 は chr も で , この 関数 は 文字 コー ド を 文字 列 ( 1 字 ) に 変換 し ます . itoa, str $ は , 数 値 を 10 
進 表 示 文 字 列 に 変換 する も の で , 2 進 , 8 進 , 16 進 表示 と し た いと き は , それ ぞ れ bin$, oct も , hex も を 
使い ます ( 表 2.3). 

float 型 か ら str 型 に 変換 する と き は , 表 2.4 の ecvt, fcvt, gcvt の よう に 戻り 値 以 外 に パラ メー タ を 経 
由 し て , 関連 情報 も 受け 取る タイ ププ" が あり ます . 

る 表 2. 2 デー ーー 





*]1 は 表 2.3 参 照 
*2 は 表 2.4 参 照 


信 表 2. 3 1 





kom 2. 4 float 型 か ei ee 










float 
AA 文字 列 の 小数 点 | 文字 列 の 桁 数 結果 の 桁 数 
以下 の 桁 数 


第 3 パラ メー タ 志 

(結果 ) int 貞 数 点 の 位置 
第 4 パラ メー タ 

(結果 ) int 
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3 ぅ = 上 テキ スト 画面 の 設定 命令 


% 関 連 コ マン ド width, console 








テキ スト 画面 は , ※-BASIC の 起動 直後 , 64 字 x32 行 表示 モー ド に な っ て いま す . まだ た だ, 最 下 行 の PF キ 
ー 内 容 表示 部 分 を 除い て , 全 画 面 が スク ロー ル 画 面 と し て 定義 きれ て いま す . 
も し Human68K の コマ ンド 入力 時 の よう に , 字体 を 細目 に し た いと き は , 


width | は | 


代 較 3. 1 WIDTH に よる モー ド の 選択 


(a) 96 字 モー ド (b) 64 字 モー ド 


(0.0) 
] 9 
32 行 


N (95.31) 


トーーーー % キ ーー 


(0,0) 
Nm 愛 


32 行 





(63.31) 








ュ マ ンド で 96 字 の 側 を 選択 すれ ば よく , 元 に 戻し た けれ ば 64 字 を 指定 する こと で 方 向 の 文字 数 を 決め る 
こと が で きま す (3.1)、 

ュー ザ 定 義 の 入力 画面 が スク ロー ル さ れ て は 困る (言い 換え る と 画面 か ら 以前 の 表示 内 容 が 消え て いく ) 
と き は 。 固定 表示 と スク ロー ル 表 示 の 領域 を 区 別 す る 必要 が あり ます . この よう な と きき 人 は , 


console < ス クロ ー ル 開始 行 >, く < スクロール 幅 >, | 1 | 


@ 図 3 . 2 CONSOLE に よる 画面 の 区 別 


スク ロー ル 画 面 
スク ロー ル 幅 


こ PF キー の 内 容 表 示 


(PF キー・ ス イッ チー1 の と き ) 
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コマ ンド で , スク ロー ル 男 囲 を 限定 し ます ( 図 3.2). この コマ ンド の 最後 の パラ メー タ は , PF キー 内 容 を 
表示 する か どう か の スイ ッ チ で , 1 な ら ば 表示 され , 0 な ら ば 消さ れ ま す . 

つま り , スク ロー ル 画 面 で も あっ て も , 実際 . スク ロー ル さ れる の は , 今回 表示 する 内 容 が 最 下行 に 表示 
され , さら に 新しい 表示 内 容 が 発生 し た と きだ け で す . し た が っ て , 常に 最 下行 を 避け て 表示 する よう に 
すれ ば , スク ロー ル は 行なわ れ ま せん . た だ し , 以前 の 内 容 に 重ね 書き し た 場合 , 以前 の 内 容 は 消さ きれ て 
し まい ます . この よう な 前 提 の も と で , スク ロー ル 画 面 内 で も 固定 表示 は 可能 で す . し か し , ある 部 分 は 
固定 で , 他 の 部 分 は スク ロー ル し た いと いう 場合 は , console コマ ンド に よる 明示 的 な 定義 が 必要 で す . 


ぅ = アグ カー ソル 制御 命令 と 関連 シス テム 変数 


ぷ 関 連 コ マン ド locate, csrlin, pos 











カー ン ル 位置 は , print 命令 な ど に よっ て , スク リー ン に 文字 が 表示 され る と き に , 自動 的 に 決め られ ま 
す . この た だめ, 普通 は カー ソル 位置 を プロ グラ ム に よっ て 設定 する 必要 性 は 少な い の で す が ,。 特別 に 設定 
し た 入力 画面 な ど で は , 任意 の 位置 に カー ソル を 点 減 き せ た い こと が あり ます . 

この よう な と き は 。, 


locate < く X 座標 >, く <Y 座標 > 〔, | 人 


征 令 を 使い ます . ここ で , XX 座標 は 横 方 向 , Y 座標 は 縦 方 向 の 位置 を 表わし ます . 続く 省略 可能 な パパ ラメ 
ー タ は , カー ン ル ・ ス イッ チ で , 1 な ら ば 点 減 。 0 な ら ば 消し ます . 省略 する と 現状 を 維持 し ます . 
カー ン ル 位置 を 設定 し て , print 命令 また は input 命令 で 表示 文字 列 を 処理 する と , その の 文字 数 だ け カ ー 
ソル は 後方 に ズレ ます . 改行 コー ド が あっ た り , その 行 で 表示 し きれ な いと き は , 改行 動作 も 伴 な いま す . 
その 結果 の 位置 に , 次 の カー ソル が 移動 する こと を 計算 の 上 で , 画面 を デザ イン する こと に な る の で す . 
ュー ザ 層 所 ゆる.k で 。 政志 作 識 ro 直 精 を 知 9 が ct と だ の 生 り まる 生 村 人 と 科 み か 本 の 


を 利用 し て , 目的 の 値 を 参照 で きま す . これ ら の 変数 は 参照 の み で , 代入 に よっ て は 変更 で きま せん . 


ぅ =$ テキ スト 画面 の 消去 , 芽 色 命令 


% 関 連 コ ロマ ンド cls, color, color[ ] 








BASIC し プログ ラム で 最も 上 の 行か ら 表 示 を 開始 し た い 場 合 や , ユ ー ザ 定義 画面 に よっ て 入力 する 場合 な 
ど , それ まで 表示 され て いた 全 内 容 を クリ ア す る 必要 が 生じ ます . 


Cls 


は , テキ スト 画面 を 消去 する 命令 で , 実行 後 画面 が 無 表示 状態 に な り ま す . また スク ロー ル ん 画面 に つい て 
は 最も 上 の 行 の 先頭 位置 に カー ソル を 移し ます . 
テキ スト 画面 に 表示 する 文字 な ど に 色 を 着け た いと き は 。 


color < 色 の 具 合 > 


征 令 を 実行 し た あと に , print 命令 で 出力 する と , 以後 変更 きれ る まで 指定 され た 色 具 合 に 従っ て 表示 さ ォ 
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@ 表 3. 1 色 具 合 を 表わす コー ド 








ます . 色 具 合 の コー ド は 表 3.1 の と お り で す . 
また , パパ レッ ト 機 能 を 使っ て , 色 の 対応 づけ を 変更 し た いと き は , 


color [<p0>。 <p1>。 <p2>。 <p3>] (“[” 。 相 ” は この と お り に 書く ) 


命令 を 使い ます . 各 パ ラメ ー タ は , パレ ッ ト に 対応 する カラ ー・ コ ー ド を 指定 する も の で , p0 は 時 , p1 は 
シア ン , p2 は 黄 , p3 は 白 の 各色 の も の を 書き ます . 


$ る = グラ フィ ッ ク 画 面 の 設定 病欠 


sCreen, WIDe, window, apage 
home, vpDage, Contrast 





関連 コマ ンド 





グラ フィ ッ ク 画 面 の モー ド 設 定 は , 
screen < 表示 画面 サイ ズ >, < 仮想 画面 ・ 色 モー ド >, < 解 父 度 >, < 表示 ON/OFF> 


に より 行ない ます . 各 パ ラメ ー タ の 設定 値 は 表 3.2 に 従っ て 与え ます . 
仮想 画面 の うち 領域 を 指定 する と き は , 


window (<x1>。 <y1>。 <x2>。 く y2>) 
で 好 角 線 座標 を 与え ます . 表示 範囲 は これ と は 直接 関係 せ ず , 
home (< ペー ジ 番 号 >, <x>, <y>) 


代表 3. 2 screen 命令 の パラ メー タ 





RIRDHH 256 X 256 

_ 表示 画面 サイ ズ 512 X 512 

「 768 X 512 

1.024 X 1.024, 16 色 (ペー ジ 0) 
512 X 512, 16 色 (ペー ジ 0~3) 
512 X 512, 256 色 (ペー ジ 0, 1) 
512 X 512、65,536 色 (ペー ジ 0) 


(High/Low Res.) 
NN 55 表示 OFF (グラ フィ ッ ク 関 数 使用 不可 ) 
に 02 982 ・ グ ラフ ィ ッ ク RAM を グラ フィ ッ ク 以 外 の 目的 で 利用 
| 家 示 ON/OFF な お , いっ た ん “1” に 設定 する と すべ て の デー タ は 消去 され る 
2 2 0 ーー 表示 ON (グラ フィ ッ ク 関 数 使用 可 ) 
・ グ ラフ ィ ッ ク RAM 初期 化 
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氏 図 3. 3 グラ フィ ッ ク 画 面 設定 命令 の 関連 (太線 枠 内 が 実際 に 見 える 範囲 ) 


仮想 画面 


(screen で 指定 ) 


表示 領域 
(home で 指定 ) 


描画 領域 
(window で 指定 ) 





で 指定 され た ポイ ント を 左上 と し た 表示 画面 サイ ズ の 範囲 が 対象 と な り ま す ( 図 3.3). 
screen を 実行 する と , window は , (0 , 0) を (%, 編 ) と し て , 表示 範囲 サイ ズ に 合っ た (と ッ の 対応 ドッ 
ト 数 か ら そ れ ぞ れ 1 を 引い た 値 ) ゎ を, の 値 に 設定 され ます . また , home は (0 , 00 に な り ま す . で すか ら , 
これ ら の 命令 を 単独 で 使う の は , screen に よる 設定 が すん だ あと で な けれ ば な り ま せん . 
描画 する ペー ジ の 指定 は , 


apage (< ペー ジ 番 号 >) 
vpage ( く < ペー ジ ON/OFF コー ド >) 


@ 表 3 . 3 vpage 命令 で 指 


PR 


定 す る ペー ジ ON プ OFF コー ド 


PS の 3 る 


1 ……… 表示 ON 
0 …… 表 示 OFF 








0 
0 
0 
0 
] 
] 
] 
] 
0 
0 
0 
0 
] 
] 
] 
] 


ーー どの どの ーー どの らら ーー どら ど ーー6 ら の 


スク リー シャ ・ モ ー ド に よる [の と りう る 値 


1.024X1.024 (16 色 モー ド ) …… 0, 1 

512X512 (16 色 モー ド ) …… の の | 0 か ら 15 
512X512 (256 色 モー ド ) 0 ……… d 門 お 8 
512X512 (65,536 色 モー ド ) …… 0, 1 
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で 表示 する ペー ジ の 組み 合わ せ を 決め ます . この と き の コ ー ド は 表 3.3 の よう に な り ま す . 
グラ フィ ッ ク 画 面 で cls( ク リア ・ ス クリ ー ン ) に 相当 する の は , 


WIiDe( ) 


で す . この 命令 は , 現在 描画 対象 に なっ て いる (apage で 有効 に され だ ) ペー ジ の 内 容 を クリ ア す る の に 使 
われ ます . 後 の カ ッ コ を 忘れ や すい の で , 使う と き に は 注意 し た 方 が よい で し ょ う . 

な お, home 以下 の ペー ジ 番 号 は , screen で 指定 し た 仮想 画面 モー ド で 許さ れ て いる 男 囲 で な けれ ば な ら 
な いこ と は いう まで も あり ませ ん . 

描画 中 の 状況 と スク リー ン に 表示 し た く な い , つま り 「 舞 台 裏 」 を 隠し た いと き は , 別 の ペー ジ を 表示 さ 
せ て お く 方 法 か , 同じ ページ で も 表示 範囲 と 描画 範囲 が 重 な ら な いよ うに する 方 法 が あり ます . 


ぅ = 図形 な ど を 描く 癌 信 


$ 関 連 コ マン ド pset, line, box, circle, symbol 








ここ で は , 描画 関係 の 命令 を 取り 上 ば げ ます ( 図 3.4). 
最も 基本 的 な も の は , 画面 上 に 点 を 描く , 


pset (<x>。 <y>。 < 初期 色 *>) 


で す 。. この 命令 は , (x,。y) で 示さ れる 座標 に , 初期 色 で 与え られ る 色 の 点 を 表示 し ます ( 図 3.4(a)). 初期 
色 は 色 モ ー ド の 範囲 内 で 指定 され , ンマ パ マレット に より 最終 的 な 色 が 決定 され ます . 
直線 は pset の 連続 で も 引け ます が , 


line (<x1>,。 <y1>。 <x2>。 <y2>, < 初期 色 > [, < ドッ ト ・ パ ター ン >]) 


信 図 3. 4 描画 命令 と パラ メー タ の 関係 


(d) 円 (circle) 
開始 角 


(b) 直線 (line) 
( メ 」。 Y。) 中 心 (X ,Y ) 


の 


(c) 長方形 (box) 
(@) 椿 円 (circle) 


し X」。 Y 」) 
Sa 


ここ ご を 256 
と みな す 





※ 初期 色 を X-BASIC で は 「 パ レッ ト ・ コ ー ド 」 と 呼ん え で いる . 
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こ ーー 


今 図 3. 5 ドッ ト ・ パ ター ン と 線 の 形状 


3 還 


下 株 還 較 還 較 較 較 還 還 間 還 間 還 語 還 識 HHAAA ハ 


ー 3 &HF AF A 


1 ii 





を 使う と 一 度 に 描け ます ( 図 3.4(b)). 線 は (, 入 ) か ら (を , ぁ ) の 間 に 引 か れ ま す が , 16 ビ ッ ト の ドッ ト ・ 
パタ ー ン を 指定 する こと に よっ て , 実線 (を HFFFF), 破線 (を HAAAA), 一 点 破 線 ( を HFAFA) な ど 任 意 
の 形状 が 選べ ます ( 図 3.5). 

直線 を 利用 すれ ば , 三角 形 や 四辺 形 が 描け ます . その 中 で , 長方形 と 正方 形 は , 


box (<x1>。 <y1>。 <x2>。 <y2>。 < 初期 色 > [。 < ドッ ト ・ パ ター ン >]) 


和合 令 を 使う と 一 度 で 描画 が 完了 し ます ( 図 3.4(c) ) . 
また 円 は わざ わざ 座標 を 計算 し て pset する まで も な く , 


circle (<x>。 < く y>。 < 半径 >, < 初 期 色 > [, < 開始 角度 >, < 終了 角度 > [, < 偏平 幸 >]]) 


征 令 を 使う こと に より , 枯 円 も 含め て 描け ます . 開始 と , 終了 角度 は , 度数 法 (0 一 360) で 与え , 切り 取ら 
れ だ た 拡 の 部 分 を 作る の に 指定 し ます ( 図 3.4@)). 省略 時 は 輪 の 状態 に つなが っ た 形 と な り ま す . 偏平 率 は 
256 の と き 真 円 と な り , これ より 小さ い 値 は 横長 , 大 きい 値 は 縦長 の 椿 円 を 形成 し ます . この 値 を 256 で 割 
っ た 値 が 縦横 比 で す ( 図 3.4(e) ) . 


3 ぅ = の 意 色 関係 の 命令 


% ぶ 関連 コマ ンド palet, paint, fi point, hsv, rgb 








ここ で は , 捕 い た 図形 に 対す る 着色 関係 の 命令 に つい て 述べ ます . 
人 期 色 な どの カラ ー・ コ ー ド を 決め る 際 に は , 直接 数 値 で 与え る こと も で きま す が , 間接 的 な 方 法 と し て 
次 の よう 佐 も で きま 寺 す . 1 ぢ は 。 


rgb (< 赤 の 強 さ >, < 緑 の 強 さ >, < 青 の 強 さ >) 
で 合成 カラ ー コ ー ド を 得る も の で , 各色 の 強 き は 0 一 31(5 ビ ッ ト ) の 範囲 で 与え た ます. 結果 は 
5 ビッ ト Xx3 色 三 15 ビ ッ ト 


か ら ,。 残り の 1 ビッ ト を 0 に し て 最 下 位 に 置く の で , 必ず 偶数 値 と な り ま す . 
も う 1 つ は , 合成 カラ ー コ ー ド を 得る の に ., 


hsv (< 色相 >。 < 彩 度 >。 < 明度 >) 


を 使う 方 法 で す . 色相 は 0 一 191(8 ビッ ト ), 彩 度 と 明度 は 0 一 31( 各 5 ビッ ト ) で す が , 結果 は rgb と 統一 
し て , 最 下 位 に 0 を 置い だ 16 ビッ ト 値 に な り ま す . これ は , 第 1 部 で 述べ た ハー ドウ ェ プ ア 構成 に 合わ せ た 
末 で す . 

rgb, hsvy の いずれ も 関数 で , 結果 は 戻り 値 と し て 得 ら れ ま す . 

凶 形 に 着色 する に は , 
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paint (<x>。 <y>, く 初 期 色 >) 


で 座標 。 色 の 指定 を 行なう こと に より , 着色 が 開始 され ます . 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 座標 は 図形 
内 の どの 位置 で も か まい ませ ん が , 図形 は 完全 に 線 で 囲ま れ て いる 必要 が あり ます . 1 ヵ所 で も 破れ が あ 
る と , そこ か ら 色 が 漏れ 出し , 関係 の な いと ころ まで 塗っ て し まう こと に な り ま す . 

むし ろ 四 角形 の 場合 に は , 枠 が 作ら れ て いな く て も 四角 形 に 塗る こと の で きる , 


fill (<x1>。 <y1>。 <x2>。 <y2>, く 初 期 色 >) 


を 使う の が 人 簡単 で す .。 この 命令 は , box と paint を 1 つ に し た よう な も の と 考え る こと が で きま す . fill で 
作っ た 四角 形 は , paint で 塗り 直し する こと も 可能 で す . 

スク リー ン で 見 える 最終 的 な 色 は , フ マ レ ッ ト に よる 変換 結果 で 決ま り ま す . パパ レッ ト の 変換 テー ブル の 
要素 は , 


palet ( く 初 期 色 >, < 変換 色 >) 


で 与え られ , 初期 色 と こ れ に 対応 する 変換 色 が 1 対 1 で 指定 され る よう に な っ て いま す . 色 変 換 は , 16 人 色 
な どの 少な を ない 色 を カムフラージュ し た り , 同じ 色 に つい て 画面 全体 に わた り 明 時 に 色 替 えす る な どの 効果 
を 出し た いと き に 利用 され ます . 

着色 に 際 し て は , スク リー ン の 特定 部 分 の 色 を コピ ー し た いこ と が あり , この よう な と き は その 部 分 を 
参照 する の に , 


point (<x>。 く y>) 


関数 を 使い ます . この 関数 は , 戻り 値 と し て 指定 座標 の 初期 色 の コー ド 値 を 与え を る よう に な っ て いま す . 


ぅ = / 図形 の コピ ー 


% 関 連 コ マン ド get, put 








少し 複雑 な 画面 の 描画 に お いて も, 同じ よう な 図形 が 繰り 返し 出 て くる こと は 意外 に だ た くさ ん あり ます . 
この よう な 場合 毎回 演算 を 行なっ て 描画 する より も , その 図形 の コピ ー を 行なう ほう が 簡単 で . か つ 高 束 
に 処理 で きま す . 

コピ ー の 際 は , 最初 に 


get (<x1>。 <y1>,。 <x2>。 <y2>。 < 一 次 元 数 値 配列 名 >) 


信 凶 3. 6 複数 箇所 へ の コピ ー 
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で 配列 に ひと まず コピ ー し , そこ か ら 和 目的 の 画面 領域 に コピ ー し ます . この 場合 , 配列 か ら 画 面 領域 へ の 
還 送 (は, 


put (<x1>。 <y1>。 <x2>。 <y2>。 < 一 次 元 数 値 配列 名 >) 


命令 を 使い ます . し た が っ て 複数 ヵ所 へ の コピ ー は ,get 1 回 に 対し put 数 回 と いう パパ ター ン に な り ま す ( 図 
.6) . 

この と き の 問 題 は , 配列 の 大 き さ を どれ だ け 確 保 す れ ば よい か と いう 点 で す が , 16 色 モー ド で は 4 ビッ 
ト , 256 色 で は 8 ビット , 65,536 色 で は 16 ビ ッ ト が 1 ドッ ト に 対応 する こと か ら , これ ら の 値 に ドッ ト 数 を 
掛け た だ け の トー タル ・ ビ ッ ト 数 が 必要 に な り ま す . そし て , 収容 する 配列 の デー タ 型 は , char 型 で は 8 
ビッ ト ,int 型 で は 32 ビ ッ ト , float 型 で は 64 ビ ッ ト 上 単位 に 個々 の 要素 が 配置 され る の で , これ ら の 値 で 割っ 
て , 小数 以下 の 端数 を 切り 上 げた 値 が 必要 な 要素 数 に な り ま す . 


ゅ =sS スプ ライ ト 制 御 関係 の 命令 


SD-Clr, SD-color, sD-def. sp-disD 
SD-move, SD-Off, SsD-oOn, sD- Dat 


コ 


て っ 





% 敵 連 コ マン ド 





グラ フィ ッ ク 画 面 の うち で も , と くに スプ ライ ト は X※68000 の ハイ ライ ト と も いう べき 装備 で す . ここ で 
は , その スプ ライ ト を , XX-BASIC 上 で 扱う 各 命 令 の 機能 と それ ぞ れ の 関係 と いう アプ ロー チ か ら 解 説 し ま 
宣 

スプ ライ ト に 対す る 描画 関係 で は , マター ン を クリ ア し て 透明 に する と ころ か ら 始 め る の が 普通 で す . 
この た め の 命 令 は , 


sp_clr ([ く 開始 スプ ライ ト 番 号 > [, < 終了 スプ ライ ト 番 号 >] 


で , クリ ア す る スプ ライ ト の 範囲 を 指定 し ます . 終了 スプ ライ ト 番 号 省 略 時 は , 開始 スプ ライ ト 番 号 で 指 
定 さ れ だ も の だ けが 対象 と な り , 開始 と 終了 スプ ライ ト 番 号 の 両方 が 省略 され た と き は 0 一 255( 全 スプ ラ 
イト ) が クリ ア さ れ ま す . 

クッ マレット の 設定 は , 


sp_-color (< く 初期 色 >, < 変換 色 >) 
で 各色 の 値 を 転送 し , 実際 の 描画 は 配列 か ら ド ッ ト ・ デ ー タ を スプ ライ ト に 転送 する 方 法 で 行ない ます . 
すなわち , 

sp_def (< スプ ライ ト 番 号 >, < 配列 名 >) 


命令 で , 前 も っ て 準備 され た 配列 と 目的 の 番号 の スプ ライ ト と を 対応 づけ ます . 
反対 に , スプ ライ ト に 描か れ て いる 内 容 を 配列 に セー ブ し た いと き は 。, 


sp_pat ( く ス プラ イト 番号 >, < 配列 名 >) 


命令 を 使い ます . 

スプ ライ ト に 設定 され だ た デー タ を 表示 する だ ため に は , 128 個 ある プレ ー ン (0 一 127) に 張り 付け な けれ ば 
な り ま せん . ここ で いう プレ ー ン と は いわ ば 優先 度 を も っ た 仮想 画面 で , 番号 が 小さ い ほ ど 高 優先 (同じ 座 
標 位置 に ある 場合 , 前 面 に ある よう に 表示 さき れる) となり ます . 

一 方 , “スプ ライ ト 面 "は すべ て の プレ ー ン を まとめ た 画面 の こと で , スプ ライ ト 面 を 表示 する か どう か 
2% ヨ シド ロー 光 ( ほ 。 
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sp_disp ( く ON/OFF スイ ッ チ >) 


命令 で 行ない ます . ON/OFEF スイ ッ チ は 表示 ON の と き 1, OFF の と き 0 を 指定 し ます . 
個別 の プレ ー ン は , 


sp_off ([< 開 始 プ レー ン > [, < 終了 プレ ー ン >]) 


で 指定 され た 範囲 の も の を 表示 か ら は ず せ ます . 終了 プレ ー ン を 省略 する と , 開始 プレ ー ン の み が 対 象 と 
な り , どちら も 省略 する と 全 プ レー ン が 対象 に な り ま す . 
拉 区 に で GN に する と き は ,。 1 つ に は 


sp_on ([< 開 始 プ レー ン > [, < 終了 プレ ー ン >]) 


を 使う 方 法 が あり , この 場合 範囲 指定 の 意味 は sp_off と 同じ で す . 
よく 使わ れる の は , スプ ライ ト を プレ ー ン に 張り 付け る か , まだ た は 移動 す る , 


sp_move ( く < プレ ー ン 番号 >。 [<x>]。 [<y>] [。 < スプ ライ ト 番 号 >]) 


命令 で す . この 命令 に は , スプ ライ ト 番 号 を 指定 する と 自動 的 に 該当 プレ ー ン を ON に する 働き が あり ま 
す . 表示 位置 (x, y) は , 省略 する と 以前 の 値 と 同じ 座標 値 が 採用 さき され, 移動 し ませ ん . 





2 放 = 1 キー ボー ド か ら 入 力 する 命 令 お よび シス テム 変数 





% 関 連 コ マン ド input, linput, inkey* 





キー ボー ド か ら の デー タ 入力 に 際 し て は , その 形態 に よっ て 異な っ た 命令 また は , シス テム 変数 を 使い 


ます 。 
最も 一 般 的 な も の は , 項目 対応 の 入力 で す . この 目的 に は , 


input ["< 表 示 文 字 列 >" | ' | ] < 変数 名 > {, < 変数 名 2) 
命令 が 適当 で す . この 命令 を 実行 する と , スク リー ン に は (指定 が あれ ば ) 表示 文字 列 が 出力 され ,。 その 光 
の 位置 で カー ソル が 点 減 し て 入力 待ち に な り ま す . 入力 デー タ は , “, "で 区 切っ て 対応 する 順序 に 入力 し , 
最後 に [| で 終了 させ ます . な お 表示 文字 列 の 次 に “: "を 指定 し た と き , まだ た は 表示 文字 列 全 体 を 省略 し 
だ と き は , スク リー ン の 対応 位置 に “?” が 表示 され ます . 

この 場合 , 文字 列 に “, “な どの 文字 を 含む と そこ で 切ら れ , あと は 別 を 項目 と みな され ます . この た め 。 

そう な っ て は 困る と き は , 引用 符 で 囲む と いう 方 法 が あり ます . し か し , 行 対 応 で テキ スト 文 な どの 入力 
に 使う . 

linput [“ く < 表示 文字 列 >" : ] < 文字 変数 > 
命令 に よれ ば , “。 や 引用 符 も 含め た 入力 が 可能 に な り ま す . た だ し , この 命令 の 場合 。 文字 変数 は 1 命 
令 に つい て 1 つ し か 入力 で きま せん . 


以上 いずれ の 命令 も , [で 終了 する た め , “[" そ の も の は 入力 で きま せん . これ は , 文字 列 を 入力 す 
る 場合 の 宿命 の よう な も の で す . 





この 点 で , どん な 文字 に も 対応 で きる よう に する に は , シス テム 変数 inkey$ も を 使い ます . この 変数 は , 
キー ボー ド か ら 1 文 字 入 力 さ れる まで 待ち , その 入力 され な 文字 を str 形式 で 代入 し ます . マイ クロ ソフ ト 
系 BASIC で は , 入力 待ち が な い の で , キー が 押さ きれ て いな いと き は 空 文字 が 代入 され る と いう 機能 が あり 
ます . し か し , ヌ -BASIC で は 必ず 1 字 が 代入 きれ る 点 に 注意 し な けれ ば な り ま せん . し か し , 逆 に 考え る 
と カー ソル 制御 を し な く て も よい 点 は , XX-BASIC の 使い や すい と ころ と いそ ます . 


4 に PF キー 関係 の 病 令 お よび コマ ンド 


% 関 連 コ マン ド key, keylist 








PF キー は 。, 特定 の 文字 の 並び を 登録 し て お き , キー を 押し た と き に それ を 一 度 に 取り 出し だ た いと き に 用 
ゅ いら れ ま す . 


PF キー の 数 は , [IF 1|-[F 10 の 10 個 で す が , F-BASIC で は [SHFT |+[En| の 方 法 で PF11 一 20 に も 対応 で 
きる よう に な っ て いま す . 登録 は 1 つの PF に 対し, 


key < 番号 >, < 登録 文字 列 > 


の よう に 行ない ます . いち いち 手動 で 入力 する の も 大 変 な の で , 一 般 に は 複数 キ 一 分 を まとめ て プロ グラ 


200 弟 3 部 X-BASIC プ ログ ラミ ング 


ム に し , 自動 的 に 設定 する 方 法 が と られ ます . 

文字 列 の 中 に は | な どの コン トロ ー ル ・ コ ー ド を 含み た い 場 合 が ある の で , この よう な と き は 。 対応 す 
る [CTRL| 二 アル ファ ベッ ト の 関係 を 調べ , た と えば , [| (CTRL]I+M) の 場合 @M の よう に 書き ます . ま 
=。 


load “prog" 


の よう に 引用 符 を 使い た い 場 合 も あり , この よう な と き は 引用 符 は @ を 2 つ 続 ける こと で 代替 で きま す . 
この 例 で は , 登録 文字 列 を , 


load @@prog@ @ 


と 定義 し ます . 
今 現在 の PF キー の 登録 内 容 を 参照 する に は , 


key list 


コマ ンド を 使い ます . 


1=? プリ ンタ へ の 出力 お よび ブザー を 鳴ら す 癌 令 


% 関 連 コ マン ド Iplint, llist, Ifiles, beep 








本 来 print 命令 は , 端末 装置 の プリ ンタ で 出力 する 命令 だ っ た の で す が , パソコン で は プリ ンタ より ディ 
スプ レイ 装置 の 普及 が 先 に 進ん を ど た め , スク リー ン に 出力 する 命令 に 変わ っ て し まい まし た . この た め 。 
本 来 の print に 相当 する 命令 と し て Iprint が な でき, これ を プリ ンタ に 出力 する 命令 と し て 使う よう に な り ま 
レン だ 。 

同様 に . スク リー ン に 表示 する jist, files 命令 に つい て も , プリ ンタ 用 に llist, Ifiles が 作ら れ ま し た . 

以上 の 各 命 令 は , 出力 先 が プ リン タタ に 変わ る だ け で , 文法 は まっ たく 同 じ で す .。 これ ら の 文法 に つい て 
は , 各 和 命令 “1” なし) の 説明 を 参照 し て くだ さい . 

-BASIC で 筆 者 が 残念 に 思う の は , print な どの 命令 が デバ イス を 特定 し て いる こと で す . も し OS- 9 
の BASIC の よう に 標準 出力 に な っ て いれ ば , コン パイ ル 後 スク リー ン で も プリ ンタ で も , さらに は ディ ス 
ク ・ フ ァイル で も 自由 に 接続 で きる の で , lprint の よう な 命令 は いら な く な る の で す . 

と ころ で , input 命令 な ど で の 入力 ミス に 対し て は , エラ ー・ メ ッ セ ー ジ を 出す と 同時 に 警報 音 を 出す こ 
と が よく 行なわ れ ま す . まだ , パソ コン に 何 か の 仕事 を や ら せ っ 放し に する 場合 , 終了 し た と き 「 ピ ッ , ピ 
ッ , ピッ 」 と いう よう な 合図 を 出す よう に プロ グラ ム を 組ん で お く と , いち いち 画面 を 見 に 行く 手数 が 省け 
ます 。 

この よう を と き , beep 命令 を 使う か , 文字 コー ド 鐘 H07(Bell) を 表示 (print) させ る こと に よっ て , プ ザ 
ー 音 を 発生 きせ る こと が で きま す . 

単発 で 鳴ら す と き は 科 単 で す が , 複数 回 連続 し て 鳴ら す と き は , 時 間 調 整 が 必要 で す . この た め に 内 容 
の な を ない for 一 next レー プ を 使っ て 時 間 を 消費 し た り ,time$ の 値 を 監視 し て 変化 し た と きだ け beep させ る 
(1 秒 ご と に 鳴る ) な どの 方 法 が と られ ます . 
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4 に 4 ディ スク ・ フ ァイル の 入出 力 関数 


fopen, fread, freads, fgets, fseek, fwrite 
fwrites, fputc, feof, fclose, fcloseall 





% 関 連 コ マン ド 





ディ スク ・ フ ァイル に 入出 力 を する と き は 。, 最初 の 手続 き と し て , 
fopen (< ファ イル 名 >,。 < モー ド >) 


を 実行 し な けれ ば な り ま せん . この と き の モ ー ド は , 表 4.1 の よう に 指定 し ます . この 関数 の 戻り 値 は , フ 
ァイル 番号 と し て 以降 の 処理 で も 使用 する の で , ファ イル 処理 終了 まで 保持 し な けれ ば な り ま せん . 

ファ イル を 読む と き は , その 扱い 方 に よっ て 関数 が 分 か れ て いま す . すなわち テキ スト ・ フ ァイル の よ 
うな 文字 列 を 書い て ある ファ イル の 場合 は , 


freads (< 文字 列 名 >。 < ファ イル 番号 >) 


を 使い ます . この 関数 で は , 1 行人 分 の デー タ が 読み 込ま れ , その と き の 文 字数 が 戻り 値 と な り ま す . 
まだ 。 配列 型 デ アー タダ タ の と き は 。 


fread (< 数 値 型 1 次 元 配 列 名 >, < 件 数 >, < ファ イル 番号 >) 


に より , ファ イル か ら 読 み 出 す デ ー タ の 件 数 を 指定 する と , 相当 分 の デー タ が 配列 に 埋め られ ます . 
ファ イル か ら 1 字 ずつ デー タ を 読み 出し だ たい と き は , 


fgetc (< ファ イル 番号 >) 


で , 戻り 値 に よっ て 結果 の 値 を 受け 取り ます . 
ファ イル は デー タ が 終了 し て いる と , 読み 込み を 続行 で き な く な る の で , 


feof (< ファ イル 番号 >) 


関数 の 戻り 値 を 常に 注意 し て いな けれ ば な り ま せん . まだ , 上 記 の 読み 込み の た め の 関 数 で は , ファ イル 
終了 が 検出 され だ た り 。 エラ ー が ある と 戻り 値 は ーー 1 に な り ま す . 
な お 。 ファ イル の デー タ を バイ トト 単位 で 任意 の 位置 か ら 取 り 出 し た り , 書き 換え だ りす る と き は , 


fseek ( く < ファ イル 番号 >。 < バイ ト 相対 位置 >。 < シー ク ・ モ ー ド >) 


に より 位置 づけ し ます . この 関数 の 戻り 値 に は , 処理 後 の 新 し い デ ー タ ・ ポ イン タ の 値 が 入り ます . この 
と き 。 も し エラ ー が 発生 する と 一 1 と な り ま す . シー ク ・ モ ー ド は 基点 と な る 場所 を , 0 ニ フ ァ イル 先頭 , 
1 三 現在 位置 , 2 ニ フ ァ イル の 終わ り の いずれ か で 指定 し ます . 

デー タ を 出力 する と き は , それ が テキ スト 文 の よう な 文字 列 な ら ば ぱ ば, 





. 1 fopen の モー ド 





作成 ずみ の ファ イル の 読み 込み ファ イル が な いと き は エラ ー と な る . 
新規 、 既存 フ ァイル を 間 わ ず 出 力 す る の に 適する . 出力 し た 内 容 は 読む こと も 
で きる . 


既存 ファ イル に 出力 する 場合 に 指定 する 。 フ ァイル が な いと き は エラ ー と な る . 
既存 ファ イル に 入出 力 す る 場合 に 指定 する . ファ イル が な いと き は エラ ー と な 
る . 
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代 図 4. 1 ソー ス ・ プ ログ ラム ・ フ ァイル の 内 容 を 66 行 ずつ プリ ンタ に 出力 する プロ グラ ム 
(ファ イル 名 は キー ボー ド か ら 入 力 す る ) 


5 モ F イロ キ [ ジ の ] 

ちち モビ 1n ま [9] 

モビ dummy キ [11 

1 ロモ ニュ ロ ff 

1nDut "Fi1 Nam 刀 "キロ 計 
foOpen (fn ロ ま 。 "ビリ ) 

whi1 己 寺 己 ロキ (1 ロキ ) ミ テー1 


†F 己 3 ゴ ほ (1n ロ まま 。1 ロ † ) 

1pD ビ 1 ロキ 1 ロキ 

こ ロ モデ ーー ロモ +1 

1 填 ヒロ モ = ム 66 then input "UE で リリ dummy ま : ヒロ モデ テウ 
= ロゴ wh 1 1 己 
† す 1O ロ 5 己 (1 ロ † ) 
己 ロ ゴ 





fwrites (< 文字 列 名 >, < ファ イル 番号 >) 
を 使い ます . まだ, 数値 型 配列 な ら ば , 

fwrite (< 配列 名 >, < 書き 込み 件 数 >, < ファ イル 番号 >) 
に より ます . 1 字 ず つ 出 力 する 場合 は , 

fputc (<char 型 変数 名 >,。 < ファ イル 番号 >) 


関数 を 利用 し ます . それ ぞ れ の 戻り 値 は , 実際 に 書き 込ん を だ バイ ト 数 , 書き 込ん だ 件 数 , 書き 込ん だ char 
値 が 入り 。 エラ ー の 場合 は 一 1 と な り ま す . 
ファ イル の 処理 が すん だ ら , 


fclose ( く < フ ァイル 番号 >) 


に よっ て 終了 手続 き を 行ない ます ,. プロ グラ ム の 終わ りな ど で 全 部 の ファ イル を まとめ て クロ ー ズ する に 
(は 。 


fcloseall( ) 


を 使え ば 一 度 で すみ ます . 戻り 値 は , 前 者 で は 0, 後者 の 場合 クロ ー ズ し た ファ イル 数 が 入り , エラ ー が 
発生 し だ た と き は 前 者 も 含め ー1 と な り ま す . 

以上 の 関数 の 応用 例 と し て , 図 4.1 に BASIC ソー ス ・ プ ログ ラム ・ フ ァイル の 内 容 を 66 行 単位 に 分 け て , 
プリ ンタ で 出力 する プロ グラ ム を 掲げ ほ ます. この プロ グラ ム は , 敬 通 紙 (A4) に プロ グラ ム ・ リ スト を 出力 
する だ め に 作成 し た も の で す . 
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4 に FM 音源 関係 の 病 令 


m_alloc, m_assign, m_-cont, free, m_int, m_play 
m_stat, m_stop, m_tempo, m_-trk, m_vget, m_vest 





% ぷ 関連 コマ ンド 





音源 で 音楽 を 演奏 する た め に は , だ た くさ ん の 命令 を 使わ な けれ ば な り ま せん が が, マニュアル な どの 個 
別 の 命令 の 説明 を 読み な が ら , 全体 の 関連 を 理解 し よう と する の は 骨 が 折れ る も の で す . そこ で , ここ で 
は 図 4.2 に 示す 関連 図 を も と に , 個々 の 命令 の つなが り を 解明 し た いと 思い ます . 
演奏 し よう と する と き , 最初 に し な けれ ば な ら な い の は トラ ッ ク の 用 意 で す . この ため に は は, 


m_alloc (< く ト ラッ ク 番 号 >。 < トラ ッ ク ・ サ イダ メグ >) 


命令 で メモ リ を 確保 する の で す が 。 この 領域 に は いわ め ゆる 「 楽 譜 デ ー タ 」 が 書き 込ま れ ま す . トラ ッ ク は は , 
m_alloc と , FM 音源 を 初期 化す る 


m_init( ) 
で グリ デ さ きれ ます 


楽 講 デ ー タ は MML( ミ ュー ジッ ク ・ マ クロ 言語 ) で 書か ん れ ます が, この 内 容 は プ ブログ ラム 中 で 文字 列 と し 
て 定義 さき され ます . そし て , トラ ッ ク へ の 転送 で 演奏 待機 状態 と な り ま す . この と き の 命 令 は , 


m_trk (< ト ラッ ク 番 号 >,。 <MML 文字 列 >) 


を 使い ます . 
演奏 を 開始 する た め に は ,。 トラ ッ ク と FM 音源 用 の チャ ン ネ ル と の 関連 づけ が 必要 で , 


m_assign (< チャ ン ネ ル 番 号 >,。 < トラ ッ ク 番 号 >) 


念 図 4. 2 FM 音源 操作 命令 の 関連 図 


M_ALLOC M_INIT 
(割付 け ) (初期 化 ) 


/ 
/ 


M_ASSIGN 
(接続 ) 、 


_ M_PLAY (演奏 ) 


/ 


M_FREE ー 時 停止 ) (再開 ) 
(空き サイ ズ ) 


M_TEMPO 
M_TRK (テン ポ 設 定 ) 
(楽譜 デー タ 書 き 込 み ) 


音色 登録 領域 


配 列 
(音色 デー タ ) 
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| A.PIANO 
| HPIANO 


_6 .| CEMBALO 
7.| A.GUITAR 
_8.| E. GUITAR 
9 .| W.BASS 


BASIG プロ ダグ ワ ミシャ ダ 


ACCORDION 
VIOLIN 


9.| CELLO 
21.| STRINGS1 
22.| STRINGS2 
23.| PIZZICATO | 

| VOICE | OCARINA 


CHORUS | RECORDER 
GRASS HARP 
WHISTLE 


28.| PICCOLO 
上 


OBOE 
CLARINET 
BASSOON 
SAXPHONE 





34.| TRUMPET 


TRIANGLE 
COWBEL 


| TUBLER BELL 
| STEEL DRUM 


GLOCKEN 
VIBRAPHONE 
MARIMBA 
H-H CLOSE 
H-H OPEN 
CYMBAL 
SYN LEAD1 
SYN LEAD2 
AMBULANCE 
STORM 
LASER GUN 
GAME SE1 


68.| GAME SE2 


命令 に より 接続 を 行なわ な けれ ば な り ま せん . また だ た , FM 音源 に 対し て は , 必要 が あれ ば 
m_tempo (< テ ン ポ >) 


で 32 一 200 の うち か ら テ ン ボ を 設定 し ます . この 値 は , 全 チ ャ ン ネ ル に 有効 で す . 
準備 が 整い , 演奏 を 開始 する に は , 


m_play (< チャ ン ネ ル 番 号 >, {,。 < チャ ン ネ ル 番 号 >) 


で チャ ン ネ ル を 指定 し ます . ここ で ( ) 内 を 省略 する と 全部 の チャ ン ネ ル が 対象 と な り ま す . 

病 奏 は , ト ラッ ク と いう バッ ファ か らら チャンネル に 対す る 「 指 令 」 を 1 つ ず つ 取 り 出 し て ,FM 音源 を 制御 
する こと に よっ て 行なわ れ ま す . この 中 で 音色 の 設定 な ど は 大 事 な パ ラメ ー タ で , MML で は 音色 登録 領域 
に 展開 され て いる 音色 デー タ の 番号 ( 表 4.2 参 照 ) を 指定 し て , 細か な 音色 情報 を も らい 受け て FM 音源 に 設 
写 【。 事 すま 。 

この 音色 登録 領域 の 内 容 は , ユー ザ が 配列 中 に 設定 し た 音源 デー タ (形式 は 表 4.3 の と お り ) を 。, 


m_vset (< 音色 番号 >, < 配列 名 >) 
で 別途 追加 登録 する こと が で きま す . 反対 に , 任意 の 登録 内 容 を 参照 し た いと き は 。, 
m_vget (< 音色 番号 >, < 配列 名 >) 


で , 配列 に 引き 出す こと が で きま す . この 命令 の 最終 的 な 目的 は , 登録 内 容 を 一 部 アレ ンジ し て 利用 する 
と を と る あ 代 あ り ます 
さて , 洒 奏 中 に 何 か の 都合 で 一 時 停止 し た いと き は , 


m_stop (< く チ ャ ン ネ ル 番 号 >, {< チャ ン ネ ル 番 号 >) 


命令 で チャ ン ネ ル を 指定 し ます . ( ) 内 省略 時 は m_play の と き と 同 じ く , 全 チ ャ ン ネ ル が 対象 と な り ま す . 
再開 する と き は , 


m_cont (< く チ ャ ン ネ ル 番 号 > {(,。 < チャ ン ネ ル 番 号 >}) 


で 再開 チャ ン ネ ル を 指定 する と , その チャ ン ネ ル の 演奏 が 続行 され ます . ( ) 内 省略 時 は , 全 チ ャ ン ネ ル 再 
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@ 表 4. 3 音色 デー タ の 配列 形式 





フィ ー ド ・ バ ッ ク / ア ル ゴ リ ズム (0~63) 
スロ ッ ト ・ マ スク ( 0 て 15) 
ウエ ー ブ ・ フ ォ ー ム (0 て 3) 
シン クロ (0.1) 
スピ ピード ( 0 一 255) 
PMD ( 0 ー127) 
AMD ( 0 127) 
PMS (0 一 7) 
AMS (0 一 3) DT1 
L,RPAN (0-3) DT2 
AMS イネ ー ブ ル 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
/ 
8 
9 


ーー 
で 〇 つ 


開 ち な り ま す 、 
トラ ッ ク の 内 容 は , 演奏 ずみ の も の が 消さ きれ て いく の で , 空き を 利用 し て 書き 足す こと に よっ て 長い 曲 
の 演奏 が 可能 で す . 空き 具合 を 見 る に は, 


m_-free (< トラ ッ ク 番 号 >) 


の 戻り 値 で 残り バイ ト 数 を 取得 すれ ば よく , 次 の MML 文字 列 を 収容 で きる 分 だ け 空 いた 時 点 で m_trk で 
送り 込む よう に し ます . 
FM 音源 が 演奏 状態 に ある か どう か は , 


m_stat (< チャ ン ネ キル 番 号 >) 


で 戻り 値 が 1 なら ば 演奏 中 。 0 な ら ば 休止 中 と 判断 で きま す . 全 チ ャ ン ネ ル の 状態 を 一 度 に 参照 する と き 
は ( ) 内 を 省略 すれ ば よく , この と き 戻 り 値 は ビッ ト 番 号 に 1 を 加え た だ た 値 が チャ ン ネ ル 番 号 に 対応 し た 情報 
に な けり ま 生 。 


4= わ MML( 三 ュー ジッ ク ・ マ クロ 言語 ) 


m_trk 命令 で トラ ッ ク に 書き 込む MML 文字 列 の 個々 の 要素 は , 次 の と お り で す . 
の テン ボ (Tn) 

32 か ら 200 の 範囲 で チン ポ を 指定 する も の で ,z は 1 分 間 の 4 分 音符 の 回 数 を 表わし ます . 和 省略 する と 120 
が 取ら れ ま す . この 値 は , 演奏 する チャ ン ネ ル の み に 有 効 で す . 
久 音 量 (V ヵ ) 

チャ ン ネ ル の 音量 を , 0 一 15 の 範囲 で 設定 する も の で す . 省略 値 は z 三 8 となり ます . 
久 音 程 (ACG, 十 , 電 一 ) 

C を ド と し た ドレ ミ の 音階 を 表わし ます . 音 程 文字 の 後に # は また は 十 を 付け る と 半音 高く , 一 を 付け る と 半 
背 低 く な り ま す 。 





代休 符 (R) 

休 符 は , 音 を 出さ ず 時 間 だ け あ ける 操作 で す . 
今 音 長 (n,.) 

音程 。 休 符 の 後に 付け て ,。 音 長 を 表わし ます . z= 1 が 全音 符 で , 音 長 は 1 プ z に 対応 し ます . 日 本 語 で 
いう 「z 分 音符 」 に 相当 し ます . 省略 する と , 規定 値 (通常 4) が と られ ます . 最大 値 は 64 で す . “は 符 点 で , 
基本 と な る 音 長 に 5 割 加算 きれ ます . 
今 音 長 省 略 値 (Lz) 


音 長 の 規定 値 (通常 4) を 変更 し た いと き に 指定 し ます . 
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@ オ クタ ー プ (On, <, >) 

省略 時 の A( ラ ) の 音 は 440Hz(z 三 4 ) で , これ を 基準 と し て , 変更 し た いと き に 0 一 8 の 男 囲 で 指定 し ま 
す . 単に 1 オク ター プ 上 げ る だ け な ら ば >, 1 オク ター ブ 下 げ る と き は < も 使え ます . 

信 音 色 (@n) 

音色 番号 を , 表 4.2 に 従っ て 指定 する の に 使い ます . 省略 値 は z 三 1 で す . 

@⑱ ク タイ (&) 
タイ 記号 に 相当 する も の で , 音 が 連続 し ます . 
久 発 音 割 り 合 い (Qn) 

1 音 中 で 実際 に 音 を 出す 割り 合い を 1 一 8 で 設定 し ます . z 三 1 を 1/8 と し て , 8/8 ま で 指定 する こと に な 
り ま す . 小さ い ほ と ど と 歯切れ の よい 音 に な り , 大 きい ほど ソフ ト な 感じ が 得 ら れ ま す . 省略 値 は 8 で す . 

人 @ 連 待 ((p) n ロ ) 

2 分 音符 を zz 等 分 し た 音 長 を 得 た いと き に 使い ます . 割り 算 し た 結果 が 64 分 音符 よ り 短 いと , エラ ー に 
な り ま す . また 2 の 値 が 2 の 整数 乗 か ら は ずれ , か つ 大 きい と き は 誤差 が 累積 きれ て , 他 の チャ ン ネ ル と 
同期 が と れ な く な る こと が あり ます . 

久 音 量 向 調整 (@V。) 

音量 を 設定 する 際 , 細か く 指 定 し た いと き に 128 段 階 (0 一 127) で 記述 で きる も の で す . すでに Vz で 設 
定 さ れ て いて も , Vz の 値 で 置き 換 を そら れ ま す . 

久 音 長 役 調整 (@L ヵ ) 

音 長 規定 値 を , 192 段 階 ( 1 一 192) で 指定 する と き に 使い ます . Lz で 指定 し て あっ て も , 後 で 指定 し た ほう 
が その 時 点 か ら 有 効 に な り ま す . 注意 が 必要 な の は , 192 が 全音 符 に 対応 し , z の 値 を 192 で 割っ だ た 値 が 音 長 
に な る と いう 点 で す 。 し たがっ て この 値 は Lz と は 反対 に , 大 きい ほど 長く な り ま す . 4 分 音符 (L4) に 対 
応 す る 値 は @L48 で す . 

供 繰 り 返 し (| :n ロ ーー: |) 





同 じ 演 奏 内 容 の 繰り 返し に は , | : と : | の 間 に そ の 内 容 を 記述 し ます . z は 繰り 返し 回 数 で , 省略 する 
と 2 が と られ ます . : | に 到達 し て 指定 回 数 に 満た な いと き は , | : に 戻る の が 繰り 返し の 仕組 み で す . 


久 繰 り 返 し 内 容 の 例外 (| ヵ ) 

繰り 返し 演奏 する 中 で , ある 回 だ け 別 な 内 容 に し だ た いと き は , | に 続い て その 内 容 を 指定 し ます . その 
回 で 終了 し な いと き は , : | で | : まで 戻ら せる よう に し な けれ ば な り ま せん . 
@ レ ジス タ の 直接 設定 (Yn, g) 

シス テム の FM 音源 駆動 機能 に 不満 走 な マニ ア 向 け の 機能 で す . z ぇ で レジ スタ 番号 を 指定 し , 直接 デー 
タ (g) を 書き 込み ます . レジ スタ の 内 容 そ の 他 は 第 1 部 を 参照 し て くだ さい . 
欠 WW 

レジ スタ の 直接 設定 に より , .KEY ON プ OFF し た 直後 に 有効 を , 音 長 に 相当 する 時 間 を 確保 お する コマ ン 
ド で す . z は 音 長 で 説明 し た 内 容 と 同じ で , 前 も っ て Lz に よっ て 設定 され て いな けれ ば , 省略 値 は 4 と な 
り ます . 
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4 に / PCM デー タダ の 鍵 音 再生 


関連 コマ ンド a_play, a_-rec 








PCM 関係 の 機能 は 録音 と 再生 だ だけ で , し か も メモ リ の テー プル を 利用 し て 行なう だ た だめ, プログ ラム は 非 
常に 簡単 で す . 
録音 の 際 は , 
a_rec (< 配列 名 >,。 < サン プリ ング 周波 数 コー ド >) 
命令 で , 一 次 元 配列 と サン プリ ング 周波 数 ( 表 4.4) を 指定 し ます . 周波 数 は 高い ほど クリ ア な 音 に な り ま す 
が , 録音 で きる 時 間 は 短く な り ま す . 
再生 時 に は, 
a_play (< 配列 名 >,。 < サン プリ ング 周波 数 コー ド >, < 出力 モー ド >) 
命令 を 使い ます . ここ で , サン プリ ング 周波 数 は 録音 時 と 同じ 値 を 指定 し な いと , 再生 きれ た 音 の 周 流 数 
が 変わ っ て し まい ます . 出力 モー ド に つい て は 。 表 4.5 の と お り で す が , ステ レオ の 場合 は 左右 同じ 音 が 出 
る だ け で 。 立体 斉 に は な り ま せん 。 


る @ 表 4. 4 サン プリ ング 


15.6 KHz 





4s ざ マウ ス 関 係 の 病 革 


% 関 連 コ マン ド mouse, msarea, msbtn, mspos, msstat, setmspos 








マウ ス を 使用 する と き は ,。 スク リー ン 上 の マウ ス ・ カ ー ソ ル を 利用 する の が 通例 で す . その 場合 , 必要 
が あれ ば カー ソル の 移動 範囲 を , 対角線 座標 に より , 


msarea (<x1>。 <y1>。 <x2>。 < く y2> ) 


命令 で 制限 し ます . 
マウ ス の 初期 化 や カー ソル の 表示 , 消去 は , 


mouse (< 動作 コー ド >) 


命令 に より 。 動作 コー ド を 0 初期 化 , 1 ニカ ー ソ ル 表 示 , 2 ニカ ー ソ ル 消 去 . 3 ニカ ー ソ ル 表 示 の 有無 
を 戻り 値 ( 表 示 中 な ら ー 1, それ 以外 は 0 ) で 得る の いずれ か で 指定 し ます . 
カー ソル が 表示 中 な ら ば , マ ウス が 移動 し て いる と き は カー ソル も 連動 し て スク リー ン 上 を 移動 し ます . 


カー ソル の 動い た 跡 を その まま 描画 する に は , 
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mspoS (<x>。 く y> ) 


に よっ て 文 , Y に 相当 する 変数 に 座標 を 取り 込み , pset な ど で 対 応 位置 の グラ フィ ッ ク 画 面 に 表示 すれ ば 
よい の で す が , その 際 に は 頻繁 に mspos と pset を 繰り 返す こと に な り ま す . 

描画 する し な い に か か わら ず , 操作 者 が プロ グラ ム の 要求 する 特定 座標 な どの 情報 を 与え を る に は , ボタ 
ン を 利用 し ます . ボタ ン の 状態 を 参照 する に は , 


msbtn (< く ボ タン 待ち の 状態 >。 < 左右 >, < 待ち 時 間 最大 値 >) 


関数 で 待ち 合わ せ も 兼ね る の が 普通 で す . ここ で , ボタ ン 待 ちの 状態 は 1 な ら ば ボタ ン が 押さ れる まで , 
0 な ら ば 離さ れる まで の 指定 と な り , その 状 右 に な っ だ た と きこ の 命令 の 実行 が 終了 し ます . 左右 は どちら 

の ボタ ン か を 示す も の で , 0O が 左 , 1 が 右 を 表わし ます . 待ち 時 間 の 最大 値 は , 0 の と き は 無限 大 と な り , 
ボタ ン 待 ちの 状態 が 満足 され る まで 待ち 合わ せ が 行 な われ ます . 0 以外 の と き は , 大 き な 値 を 指定 する ほ 
ど 長 く な り ま す . この 関数 で は , 戻り 値 と し て 指定 され た 状態 に な る まで の 時 間 カ ウン ト が 得 ら れ ま す . 
ー 訪 。 ガー ジル 位置 。 ボ ダシ と は 。 


msstat (<Ax>。 <Ay>。 < 左 ボ タン の 状態 >。 < 右 ボ タン の 状態 > 


命令 で 参照 する こと も で きま す .Ax, Ay は 以前 に 参照 し た と きか ら の 相対 移動 量 を 表わす 変数 を 指定 し , 一 
128 一 127 の 値 を 受け 取り ます . 左右 の ボタ ン の 状態 を 表わす 変数 に は , ON な ら ば ー1, OFF な ら ば 0 が 
移 W 下 尋 和 ま す 、 

最初 の マウ ス ・ カ ー ン ソル を 任意 の 位置 に 設定 する に は , プロ グラ ム で 対応 せ ざ る を 得 な い の で , この た 
め に は, 


SetmspoSs( く x>。 く y> ) 


命令 を 使い ます . 
マウ ス を 扱う ブロ グラ ム で は , 現時 点 の 座標 (Cx, y) を 一 元 的 に 管理 し , 各 命 令 実 行 時 に 矛盾 が 起き な 
よる に し な は まれ ば な り ま せん 。 


4s=W ジョ イス ティ ッ ン ク 関 係 の 命令 


% 関 連 コ マン ド stick, strig 








ジョ イス ティ ッ ク は 。 2 系 統 使え る よう に な っ て お り 。 それ ぞ れ 1 番 。 2 番 と し て 区 別して いま す . 
ジョ イス ティ ッ ク の 特徴 は 。 単純 な 方 向 の み を 表わす デー タ を 入力 する と ころ に あり . 


stick (< 番号 >) 


関数 で 指定 番号 ジョ イス ティ ッ ク の 状態 を 参照 する (戻り 値 を 得る ) こ と が で きま す . 戻 り 値 は 図 4.3 の よう 
に , ステ ィ ッ ク が 倒さ きれ て いな いと き 0, それ 以外 は 8 方 向 に 対応 し た 値 が 得 ら れ ま す . 

その ほか に , ジョ イス ネス ティック に は 補助 的 な 役割 り を も っ だ た トリ が ・ ボ タン が 2 個 用 意 さ きれ て お り , こ 
の 状態 は , 


strig (< 番号 >) 


関数 で 参照 で きま す . 戻り 値 は 。 トリ が ガ が ・ ボ ポタ ン 1 が 1。 トリ が ・ ボ タン 2 が 2 と し て 。 押 き れ て いる ボボ 
タン の 値 を 谷 成 し だ 値 が 得 ら ちら れ ます . たと えば , 3 な ら ば 両方 が ON で , 0 な ら ば いずれ も OFEF と いう こ 
SR 9 (まあ サ 
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氏 図 4. 3 ジョ イス ティ ッ ク の 方 向 と 戻り 値 


倒し て いな い 


と き 
0 








= タブ 処理 を 行なう 日 ASIC プロ グラ ム 


ここ で は , 極め て 実用 的 な BASIC プロ グラ ム の サン プル を 紹介 し ます . この よう な ブロ グラ ム は , アセ 
ンプ ブラ で プロ グラ ム を 作成 する 際 に 必需 品 と も な る も の で す . 

図 5.1 は , エディ タ で 作成 し た ソー ス ・ プ ログ ラム の 原形 で す . この ソー ス を 丸 -68000 の アモ ンプ ラ で 処理 
する と , 図 5.2 の よう な リス ト が 出力 され ます . この まま で は ラベ ル 付 き の 命令 と そう で な いも の と の 命令 
記述 が 不 摘 い で , 見 苦し いこ と この 上 も あり ませ ん . タブ を 使っ て 入力 すれ ば よい の で す が , か と 言っ て 
すでに タブ な し で 入力 し た も の を エディ タ で 揃え る の も 大 変 な の で , プロ グラ ム を 使っ て 位置 捕え を 行 な 
うこ と を 考え ます . 

方 法 は , 図 5.3 の よう に , スペ ー ス で 区 切ら れ だ た 各 ブ ロッ ク を 該当 する 位置 に 配置 する も の で , 例外 的 に 





僅 図 5. 1 TAB キ ー を 使わ ず に 入力 し た ソー ス ・ プ ログ ラム の 例 


NOn 与 Ma ヒ F ロ 


1 ロ C1 ud 馬 ギ キ 1 品 1 い UH 馬 壮 中 ほこ ュ 1 1 。 ma 
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3 

も 忌 x* 七 11n ロ 己 CD 征 呈 も Ok  。 ま の d 。 ま の ウ a 。 切 
己 ロ ゴゴ キュ レキ 








僅 図 5.、 2 アセ ン ブ ラ で は ソー ス の 内 容 が 位置 合わ せ さ れ な いま ま リ スト に 出力 され る 


ウ の の の の の の の 

の の の ウ ウ の の の の None 与 Ma ヒビ ロ 
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@ 図 5.、 3 アセ ン ブ ラ ・ ソ ー ス ・ プ ログ ラム の タフ 処理 の 概要 
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第 1 字 が スペ ー ス の と き は ラベ ル な し と みな し , ニー モニ ッ ク か ら 
配置 する . 
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人 @ 図 5. 4 タブ 編集 を 行なう BASIC プロ グラ ム (入出 力 フ ァイル 名 は 実行 を 開始 し て か ら キ ー ボ ー ド より 入力 する ) 


1 の /* AutO。 TB Ed ュ 1OF ※#/ 

2 ウ 1 ュ ロ ト 上 イロ 。†n ロ O1 。 和 ロロ デビ 

る dim char と 上 (2) = て HD 。H 人 ) 

4 の 5 上 上 1n ロ 和 fil1e[L ジ ウ ] 

ら の ウ の tr ロロ u ぃ 上 キュ 1 己 [ ジ の ウ ] 

ら 6 の =t 上 Fr 15 上 エビ [12 の 1] 

アウ の = 上 F † す 5 モビ [1 ジウ の] 

BB の 1nDut " Input F 上 11 = リュ nf ュ 1 馬 
の inDut "OutDut Fi1 与 三 "。O ロ utf ュ 1 己 
1 の ウ の fn ロロ 1=fOD ロ (1 ロキ 1 ュ 1 己 。 "ビリ ) 

11 の fn ロダ = ニ fODG ロ (OU モイ ュ 1 呈 。"C げ ) 

12 の whi1 f 己 ロキ (fn ロロ 1) マ ラー1 


1 ふさ の ウ † 己 8 中 紀 ( 和 † ュ 5tr 。 和 ロロ 1 ) 
1 4 の aD 5 己 上 《) 

1 5 の fw ゅ レ ュ キキ 呈 G( す ロキ F 。 和 ロロ ジ ) 
1 6 の ウ fwF1 キ 上 己 (ヒビ 。2。fn ロ OZ ) 


1 7 の ウ endwhi 1 

1 は Hg と C1O ロ 5e(†f ロ ロ 1 ) 

19 の ウ の †C1 〇 5 己 (【†T ロ ロジ) 

の の ロロ 

つ 1 の ウ の / テ し Lin Edi キ Or テキ / 

2 つ 2 の ウ の funcC キ 上 abD = 与 キ () 

2 さ の 1 ロモ ※= テ 1 。y ア 

24 の 1 1 上 本 (15 ら 上 レヒ 。1)= ニ リリ! 上 hen て 


Z ら の † 〇 らら モ ビデ † ュ 5 キ トビ 

6 の } 馬 1 紀 呈 て 

2 ノウ †f ロ 5 モビ デリ リ 

ンコ ロウ も ふわ D_ ロ ロキ =1 

フワ の 1 mi まま ( 和 すら 5 モビ 。%※ 1) エラ 2 リ | も 上 hen ※ デ tab_5uD(:) 馬 155 己 て 
さ の の デモ abD _ =Can(※) :} ょ 
さ 1 の も tab_ ロ pn モデ コロ 

さ 2 の ぶ ニ キモ aD ロ 55ub( ) 

ささ の も abD_ pn ロモ =16 

さ 4 の * デ キモ a ュ ab 55ub(x※) 

さら 6 の せ ュ abD_ ロ ロキ モニ マ デジ 

さ 7 共 ぶ デ キモ ュ Dub(※ ぶ ) 

さ B の g + 


くさ 9 endfunc 

4 の の /* 避 ロ if† 七 ト 上 〇 TE ※/ 

41 の ウ の funC モ 上 ab _ SubK(※) 

4 の 1 ロト ッ y 

介さ の 1 x※ ぐ 1 己 ロ ( 和 す ュ 呈 モビ)+1 then て 


44 の 1 告 モ aD pnt<>1 then て 

4 ら の 1 填 1 ロロ (5 キ F ) > ニモ ュ D_ ロロ n ロ 二 上 hen て 
46 の †f ロ ほら キ ビデ イロ 5 キビ キリ | 

4 7 の ょ 己 155 己 て 

4 は g い hi 1 巳 1 己 ロ (ロモ エビ )< ミ モコ ョ D ロ _ pn ロキ 
人 49 の † 〇 5 モエ ビデ キロ 5 モビ オリ 

ら の の = ロゴ uh1 1 

らら 1 の + 

ら Z の + 

りさ の 1 和 † す て モ ュ aD Dn ロ モニ さ つ モ 上 hen y ニ 1 ロロ (f ュ 1 上 モ キビ)+1 1 
〇 コ 4 の 1 千 mid ま (15 キモ ヒビ 。%※。1)= リ リリ! モ 上 hen て 
らら 5 の アデ 1 ロ 紀 モビ (※ 二 1 。 和 モビ リ の ) 

らら の + 馬 155 与 て 

6 らら Y デ ※ 

らら 6 ら 6 + 

7 の アデ 1 ロモ レビ (アキ 15 上 ビビ 。 リ | の ) 

り ウ ロウ ュ 生 ッ = ニ ウ 上 hn y ツ デニ 1 与 n( 和 1 呈 キ ビ )+1 

6 の の + 

61 の † ほら モ ビデ f ほら モビ +m1 まま ( 告 ュ 上 ビッ アー% ) 

ら 62 y ッ = ニモ 上 abD = こ Can(y) 


ら 6 さ 3 の ナ 巴 呈 己 ツ デ ※ 

ら 4 ウ の F 呈 モ uFn(y ) 

らら の ウ の ロ ロゴ 和 funC 

らら 6 の /# SCan キモ Nex も BEB1OCE ※#/ 

ら 6Z の g fun こ C 上 aD = こと an〈(x ) 

6 は の ぃ whi1 馬 m1d ま (サオ ュ 呈 キ モビ 。※ 1) モリ リド 
ら ワ の メー メ 1 

ノア の の Endwhi 1 己 

アア 1 の ウ 上 uFn ロ (※ ) 

ノ ジ の ウ ロロ † unC 
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依 図 5。 5 タブ 処理 を 行なっ た ソー ス に より アセ ン ブ ル し た リス ト 
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つ 
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日 
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ウ の の の の の 916 ロゴ 呈 モ a レ キモ 





第 1 字 が スペ ー ス の も の は ラベ ル に 相当 する ブロッ ク が な いも の と し て 扱い ます . この と き , 1 つの プロ 
ッ ク の 内 容 が 次 の タプ 位置 に か か る ほど 長く な る 場合 は , 1 つ だ け ス ペー ス を 置い て 次 の ブロ ッ ク に 続け 
ます . また , 第 1 字 が “*" の 場合 は コメ ント 行 な の で , タプ 処理 を 行なう と か えっ て 見 苦し く な る こと 
が あり ます . し た が っ て , コメ ント に つい て は , タプ 処理 を バイ ンス する よう に し な けれ ば な り ま せん . 

この よう な 編集 は , 図 5.4 の プロ グラ ム で 処理 で きま す . ここ で は タプ 処理 前 の 入力 ファ イル 名 と , 処理 
結果 を 収容 する 出力 ファ イル 名 と を input 命令 に よっ て キー ボー ド か ら 入 力 し , 指定 され た ファ イル 間 で 処 
理 を 行なう よう に な っ て いま す . 

プロ グラ スム は CC ライ ク に 書か れ 。 こ れれ に よっ て 処理 し な ファ イル を 使っ て デモ ンプ ル し た 親 洒 は , 較 5.5 
の よう に 整然 と し だ も の に な り ま し た 。 この プロ グラ ム で は 。, 区 字 定 数 ("” で 始ま り “だ 「 で 終わ むる も の 
で , 間 に ス ペー ス を 含む 場合 が ある ) に つい て の 配慮 も し て あり , オ ペラ ンド の 後 の コ メン ト に 人 往 ま れる ス 
ペー ス も その まま 残す よう に な っ て いま す . 


ゅ = ア 変換 する プロ グラ ム の 注意 点 


C 変換 を 前 提 と する BASIC プロ グラ ム に は , 変換 上 の 都合 か ら 多 少 の 制限 が あり ます . 

た と そえ ば, C で は プロ グラ ム は main 関数 を 中 心 に も っ て いる の で , この 名 前 を 関数 名 に 使用 する と 衝突 
し て し まい ます . また 変換 プロ グラ ム (BASTOC : 実行 時 コマ ンド 名 “BC”) で 生成 する , goto, gosub 和 命 
今 の 飛び 先 と の 衝突 も 考慮 し て お か な けれ ば な り ま せん . すなわち , goto 命令 に つい て は , “L", gosub 和合 
令 で は “S" の 後に 行 番号 が 付い た ラベ ル が 作ら れる た だ ため , 同名 の ラベ ル を 定義 し な いよ うに し ます . 同様 
に , bastoc は “"b_" で 始ま る ラベ ル も 生成 する の で , 注意 し な けれ ば な り ま せん . ユー ザ 定 義 の 関数 名 で , 

“も も" で 終わ っ て いる も の は , “S" に 置換 され る と いう 点 に つい て も 承知 し て お く 必 要 が あり ます . 

一 般 に 式 の 記述 は , C と BASIC の 文法 上 の 違い も あっ て , 演算 順 座 に つい て 意識 し て か か る 必要 が あり 
ます . どちら も 矛盾 な く 処 理 す る に は , カッ コ を 利用 する の が ベス ト で す . また だ , 論理 演算 結果 の 値 が 真 
の 場合 は 0 で す が , 偽 の 場合 BASIC で は 一 1, C で は 1 と な り ま す . 結果 を 数 値 と し て 利用 する と き に 
は , と くに 偽 の 場合 注意 が 必要 で す . 

C の 関数 構造 か らい っ て , メ イン 部 の 一 部 が サブ ルー チン と な る 関数 の 一 部 や その 後に goto する よう な 
こと は 許さ れ ま せん . 同様 に , 関数 の 内 部 か ら 外 部 に goto する こと も 不適 当 で す . まだ, func で 定義 し た 
サブ プルー チン は 。, 手続 き の 異 な る gosub 命令 で 呼び 出す こと は で きま せん . gosub 型 の サブ ルー チン は は , 
リカ ー シ ブ ・ コ ー ル が で き な い な ど 制 約 が 多い の で , 使わ な い ほ う が よ いで し ょ う . 

メイ ン 部 か ら 参 照 さ れる 関数 で は , デー タ は ロー カル 変数 と し て 宣言 さき れ ま す . 具体 的 に は スタ ッ ク を 
利用 し て 処理 する こと に な る の で , 大 き な 配 列 を 定義 むる と , は み 出 す 心 配 が あり ます . この よう な を 場合 
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は , メイ ン 部 で 定義 むす べき で す . 

まだ , BASIC プロ グラ ム で は ,C ラ イブ ラリ で 用 意 さ れ て いる 関数 も 利用 で きま す が , strlwr, strupr。, 
strrev に つい て は , 引数 と し て 直接 文字 列 定 数 を 与え を る こと が で きま せん . 

その 他 の 注意 点 と し て は , key list 命令 に 対応 する C の 関数 が 用 意 き され て いな い の で , これ ら の 命令 は 
使え ませ ん . も っ と も , BASIC プ ログ ラム 中 で これ ら の 命令 を 使用 する ケー ス も あま りな い は ず で す . 

BASIC の 文法 と の 関連 で は , print 命令 の 2 パラ メー タ の 区 切り と し て 許さ れ て いる の は , "と だ 5 
だ け な の で , BASIC で だ まだ た ま ス ペー ズ が 使え る か ら と いっ て ,。 BASTOC で 正しく 身 理 きれ る と いう こ 
と は 期待 で きま せん . また だ , 配列 の 宣言 時 に は “= テ " を 使っ て 初期 値 の 設定 を 一 度 に で きま す が , それ 以 
外 で 同じ こと を 要求 し て も うま くい きま せん . 

以上 の 点 に 注意 すれ ば , BASTOC で 変換 可能 な プロ グラ ム を 作成 で きま す . 

な お , C に 変換 する プロ グラ ム の 拡張 子 は , “。b" まだ は “。bas" と し ます . これ は , C コン パイ ラ ・ ド 
ライ ^ バ ヾ (cc) に BASIC ブ ログ ラム か ら の 処理 で ある こと を 知ら せる だ めで す . 


=、⑪ 〇 変換 し て コマ ンド の バ パラメータ を 取り 込む 


文 -BASIC で は , C に 変換 する こと に よっ て 実行 速度 が 改善 さき れる だ け で な く , コマ ンド ・ ラ イン の 内 容 
を 読み 取り , ノ マ ラ メー タ を 取得 する こと が で きま す . この こと が 操作 性 に 寄与 する と ころ は 大 きく , 一 般 
の プ ブログ ラム の よう に 。、 コ ヨコ ヨ マ シ ド ・ ラ イン なけ で その プロ グラ ム へ の 指示 が 行 大 える よう に な り ま すず す . こ 
れ に よっ て , 起動 する コマ ンド を バッ チ ・ フ ァイル に 登録 し て お いて , バッ チ ・ フ ァイル 名 だ け で 他 の プ 
ログ ラム (コマ ンド ) と 一 緒 に 実行 する こと が 可能 に な り ま す . 

コマ ンド ・ ラ イン の 内 容 は , 図 5.6 の よう に , b_-argv と いう 配列 に , b_argc の 値 が 示す バイ ト 数 の 長 さ 
で 与え られ ます . この と き , コマ ンド は 最終 的 な パス ・ リ スト に 変換 され て お り , その 後に パラ メー タ が 
続い て いま す 。 ここ で 。 コマ ンド の パス ・ リ スト と マラ メー タダ の 間 に は 目 邑 と な る スペ ー ス な どの デー タ 
が 入っ て いな い の で , 境界 線 を プロ グラ ム で 見 つけ 出す 工夫 を し な けれ ば な り ま せん . コマ ンド の パス ・ 
リス ト は , その プロ グラ ム を 収容 する ディ レク トリ 名 な どの 長き さき に よっ て 変化 する の で , 常に 固定 長 で あ 
る と は 限ら な い だ た めで す . 

ここ で は TAB 編集 プロ グラ ム を アレ ンジ し て , ファ イル 名 を パラ メー タ で 与え る 方 法 に する こと を 考え 
ます . この と き 入 力 と 出力 の ファ イル 名 を 共通 に し , 拡張 子 を 入力 ファ イル で は , “.dat", 出力 ファ イル 
で は “.s" と し ます . こう し て お いて , 共通 部 だ け 入 力 す る の で す . 

プロ グラ ム は 図 5.7 の と お り で , メイ ン 部 分 を , パラ メー タ に よっ て 入出 力 フ ァイル 名 が 生成 で きる よう 
に 変更 し た だ けけ です 。 

C 変換 と 同時 に 実行 形式 の 機械 語 フ ァイル 作成 まで 進め る に は , 





ccC < ソー ス ・ フ ァイル 名 > 


@ 図 5. 6 コマ ンド と 参照 時 の b_argv, b_argc の 関係 


A>tab source 起動 コマ ンド 


に 


A: \BAS\TAB. X SOURCE b_argv の 内 容 


> で 
コマ ンド の パス ・ リ スト パラ メー タ 
ーーb_argc が 示す サイ ズー テテ 


コマ ンド の パス ・ リ スト と パラ メー タ が 連続 し て いる の で , パラ メー タ の み を 
取り 出す 工夫 が 必要 . 
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借 図 5. 7 タブ 処理 プロ グラ ム に コマ ンド ・ パ ラメ ー タ 取得 機能 を 加え た も の 
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dim ChaF C ビ 上 ( ぞ ) テ て HD 。 日 谷 ふ 
ちら モビ ロコ ビ 上 buf 上 4 の 」] 
ちら モビ 1n ロ fileL デ ジウ ] 
呈 モ エビ Out 上 和 fil1e[L ご の] 
キモ す ュ ら モ FL 1 ジウ ] 
モビ ロロ 5 モビ [1 どの の] 
に 1 ュ マ デー ロ & ビ ロ C 
ロレ 1 ュ = ウ の 上 こ に 51 ュ ァ ー1 
DaFDuf =ー ロ ロビ DU すす Da ビ ロ Y (1 ) 
n ロ 己 ぶ 上 
1 ロサ 11 己 = ビュ ロロ モ ま (paFbBuf 。1en (DaFDuf ) 一 1i ロ 呈 モ キビ (1 。 ロ DaFBuUf 。" リ モロ リ うー 人 4) 
uu キ イェ ュ 1 己 モミ ロキ 11 己 す ) 。5 リ 
1 ロサ ュ 1] 己 モ モロ キュ 1 己 す "ロモ キリ 
DF1 ロ キモ ニュ ロキ 11 己 キ ! 上 ロリ + キ Out 上 f ュ 1 
+no1=fOpDEGn(1n ロ fi1 己 。"FP) 
Tn ロゼ =fO ロ pn (OUu キ 上 和 fi1G 己 。 に") 
whi1 feOf (fnO1) ッ テー1 
†f ビ 己 8 品 (†15 上 F 。 和 fn ロロ 1 ) 
taD 呈 己 キ () 
fwr 1 上 己 S( す 口上 F 。 和 fn ロロ QE ) 
fwr1 キ 己 ( ヒ ビュ デュ Tn ロ OE ) 
Endwh1i 1 
†C] 5 与 (TnO1 ) 
f こ 1 ロ OS@ パ Tn ロダ ) 
らら ロ ロゴ 
/ L1n 与 Ed ロ ュ も OF ※/ 
funC も キ aD 呈 己 上 () 
ュ ロ モー ※ デ 1 。y 
1 填 1 上 まま ( 和 f15 上 レヒ 。1)="%" モ 上 hen て 
† 〇 ちら モ ビデ † ュ 5 キビ 
ょ 巴 1 呈 己 て 


5 上 ビデ リリ 

abD_ pn キ =1 

1 千 mid ま (ff ュ 5 モビ 。K。1) で 2 リリ モ 上 hen ※= モ ab_5ub(※X) 牟 1 号 叫 て 
※ デ モト aD Can(※%) ょ 

ta ュ ab_ ロ nn キモ = ロ 


* デ モエ aD 55uDb(※) 
taD ロロ モデ 16 
バ ※ デ キュ D ロ 5ub(※ ぶ ) 
も abD_ pn ロキ ニュ 
※ デ モト ュ aD Sub(※ ぶ ) 
+ 
己 hd 和 un ロビ 
/# Ghif モ OO TREE ※/ 
func も tab_5ub(※) 
1 ロト ッ y 
1 ※ く 1 馬 ロ (すら 上 モビ)+1 上 hen て 
if も 上 abD_ pntK:1 上 hen て 
1i 千 1n(f 〇 ロモ ) ニモ aD_ pn ロモ then て 
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while 1en(f ロ 5 モビ ) モ ュ D ロ _ pn ロキ 
† ほら キモ ビデ キロ モビ キリ 
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1 和 † tab nn モエ = さ 2 then y=1en(f ュ 1i55 モ Fr)+1 星 1 呈 己 て 
1 和 † mi1d ま (155 モ レビ 。%。1)= テ リリ モ 上 hen て 
アデ 1 ロモ ビ (※ 二 1 。 和 f ュ モビ リリ) 
ょ 己 15 己 て 
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アデ ュ 1 ロモ ビ (y ア ff ュ 5 上 モビ" の) 
1† y ッ = の t 上 hen y ニ 1@ ロ (1 呈 モ キビ)+1 
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ほら モビ = テ f 〇 モビ ヒ +m1 生 (千世 。※ 』 ア ー※ ) 
y ッ デー トモ abD_ =Can〈(y ) 
ょ 性 1 呈 己 ツ デ ニ ※ 
ビ 己 上 turn(y) 
ndf unC 


1 
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/\ SCan モロ NExt B1OCK #/ 
†Tun と C キ 上 abD 5Can〈(※ ) 
whi1 己 m1d ま ( 和 † オ 1 キビ 。 ぶ 。1)= テ リリ 
デオ 1 


nduhi 1 
ビ 己 上 U ビ Fn () 
ロロ † un ロー 





コマ ンド を 使い ます . これ に よっ て BASTOC,。C コン パイ ラ 。 アセ ンプ ブ プラ 。 リ ンカ が 次 々 と 自動 的 に 働き 
ます . な お cc の 詳細 に つい て は 。 第 4 部 で 説明 し ます . 


っ ・s44 BASIC 外部 関数 を 作る に は 


この 節 の 説明 は , 第 5 部 (アセ モン プラ) が 理解 で き て か ら 読 むと わか りや すい で し ょ う . 

BASIC の 外部 関数 は , 単に 使え る 関数 を 増やす と いう 目的 だ け で な く , ユー ザ 作 成 の 機械 語 ( ア セン プ 
ラ ) プ ログ ラム を 連結 し て 実行 きせ る と いう 意味 を も も っ て いま す . 

外部 関数 を 組み 込む た め に は ,“.FNC" と いう 拡張 子 の 付い た ブログ ラム ・ フ ァイル を 作成 し て ,"BASIC" 
の ある ディ レク トリ 内 に 置き , その 名 前 を 同 デ ィ レ クト リ 内 の “BASIC , CNF" に 登録 し ます . 登録 に 際 
し て は エディ タ を 使い , 





FUNC 三 < 外部 関数 ファ イル 名 > 


の よう に 追記 する だ け で す . 

問題 の 外部 関数 プロ グラ ム ・ フ ァイル の 中 で 最大 の 関心 事 は , 実行 時 の サブルーチン を どう 作る か と い 
うこ と で す が , それ 以外 に も だ た くさ きん の 前 準備 を 必要 と し ます . 図 5.8 は それ ら の 関連 を 一 覧 表 に し た も の 
で , だ っ た 1 つの 外部 関数 を 新設 する に も これ だ け の 素材 を 準備 し な けれ ば な り ま せん . 

この うち イン フォ メー ショ ン ・ テ ー ブ ル は BASIC 実行 の 各 段 階 で ユー ザ ・ ル ー チ ン へ の 入口 が 設定 で き 
る よう 用 意 き され て いる も の で , 必ず プロ グラ ム の 先頭 に 置か れ ま す . トー クン ・ テ ー ブ ル は 外部 関数 名 を 


氏 較 5. 8 BASIC 外部 関数 の テー ブル な どの 関連 図 


ドレ スー テー ブル の は 交 ) 
名 の 順序 に 対応 スタック ・ エ リア 


dc.b (関数 名 7 , 0 パラ メー タ ・ テ ー ブ ル , 実行 ア 
dc.b 0( ス トッ パ ) 


パラ メー タ ・ テ ー ブ ル パラ メー タ ID テー ブル 
dc.| (パラ メー タ 名 ) dc.w (第 | パラ メー タ D) 





イン フォ メー ショ ン ・ テ ー ブ ル 


| | | ストッパ 不要 ) 
ーー トニ ーー シーーーーーーーー ニ ーー ! ノ / 


凍 ホーー キ ー デ BASIC か ら 
トー クン ・ テ ー ブ ル 先頭 アド レス 実行 アド レス ・ テ ー ブ ル 実行 ルー チン 


dc.| 〈 実 行 ル ー チ ン 名 )〉 


dc.w ( 扇 り 値 D) 








パラ メー タ ・ テ ー ブ ル 先頭 アド レス サブ ルー チン 形式 
実行 アド レス ・ テ ー ブ ル 先頭 アド レス 4 の 計 多 ラ 戻り 値 エ リア 


ーー 


(スト ッ パ 不 要 ) 


BASIC へ 


DO0. L (エラ ー・ コ ー ド ) 
A0. L (戻り 値 エ リア ) 
A1 . L (エラ ー・ メ ッ セ ー ジ ・ ポ イン タ ) 
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収 栓 し. BASIC が 目的 の 関数 を 検索 する の に 用 いら れ ま す . パラ メー タ ・ テ ー ブ プル , 実行 アド レス ・ テ ー 
プル は 。 その 順序 に 従っ て それ ぞ れ パラ メー タ ID テー ブル の アド レス , 実行 アド レス を 配置 し ます . パラ 
メー タ ID テー ブル は 各 関 数 ご と に 必要 を も の で , パラ メー タ の 順序 に 従っ て , その デー タ 型 を 表記 する 
ID を 登録 し ます . 


= さ ①⑪ 外部 関数 関連 テー ブル の 作り 方 


@⑱@ イ ン フ ォ メ ーション ・ テ ー プ ブル 

この テー ブル に は , ロン グ ・ ワ ー ド で 表 5.1 に 示す アド レス 値 が 列記 され ます . た だ し , この うち 外部 関 
数 で 通常 使用 する の は , アミ が け 部 分 の み で , 1 一 8 番 は ダミ ー と する の が 普通 で す . BASIC で は , 表 に 示 
す タ イミ ング で 一 応 ユ テー ザ ・ ル ルー チン に 飛ばす よう に な っ て いる の で , ダミ ー の 場合 は RTS 命令 で 何 も せ 
ず に 終了 させ ます . 

トー クン ・ テ ー プ ブル 。 ノ フ パ マラ メー タ ・ テ ー プ ブル , 実行 アド レス ・ テ ー ブ ル の 先頭 アド レス 値 は , 各 テ ー プ ブ 
ル に 付け た ラベ ル 名 を , 





dc.| < ラベ ル 名 > 


形式 で 記述 する こと に 尽き ます . ダミ ー と する 項目 は , RTS 命令 に 付け た ラベ ル 名 を 記載 すれ ば よい の で 
と 


トー クン ・ テ ー プ ブル 

この テー プル は 。, 関数 名 を 参照 し , 何 番目 に 登録 きれ て いる か を 調べ る の に 使わ れ ま す . し だ た が っ て , 
目的 の 関数 が 登録 きれ て いな いと き は 最後 まで 参照 され る の で , スト ッ パ と し て 1 バイ ト の 0 が 必要 で す . 
また . 関数 名 は 64 字 まで の 可変 長 と な っ て いる の で , その た め の ス トッ フ パパ と し て 個別 に 1 バイ ト の 0 を 末尾 
に 付け ます . そこ で , 1 つの 関数 名 は , 


dc.b "< 関数 名 > ,。 0 
の よう に 書き , 最後 の 関数 名 の 次 に , 
dc.b 0 (全体 の スト ッ ク フツ ) 
を 置い て 締め くく り ま す . 


き 表 5. | イン フォ メー ショ ン ・ テ ー 0 失 抽 


BASIC C 起動 時 の 初期 化 ルー チ ・ ン の アド レス 

RUN 時 に 実行 され る サブ ルー チン の アド レス 

END 時 に 実行 され る サブ ルー チン の アド レス 

SYSTEM コマ ンド 実行 時 や EXIT 命 令 に よる OS 復帰 時 に 実行 され る サブ ルー チン 
の アド レス 

の 実行 時 や , [ CTRL ] 十 [ C ) に よる プロ グラ ム の 中 断 時 に 呼ば れる サブ 
ルー チン の アド レス 

ー 行 入力 中 の [ CTRL ) 十 [ D ] の 押下 時 に 呼ば れる サブ ルー チン の アド レス 


し まま 2 実行 ア 」 ド 「 ス 時 た ル の り 先頭 ] 1 この ン 二 ( 2 20260020 の 020 2 ーー 0 
(予備 ) 0 を 入れ て お 汗 
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き 表 5. 2 パラ メー タ ID パラ メー タ 
の 値 と 意味 「 


8 バイ ト 浮 動 小数 点 型 実数 float val 
4 バイ ト 符 号 付き 整数 Int val 
1 バイ ト 符 号 な し 整数 char _val 
文字 列 str val 
浮動 小数 点 型 の デー タ 部 の ポイ ンタ float vp 
int 型 変 数 の デー タ 部 の ポイ ンタ int vp 
char 型 変数 の デー タ 部 の ポイ ンタ char vp 
文字 列 型 変数 の デー タ 部 の ポイ ンタ str vp 


省略 可能 な 8 バイ ト 浮 動 小数 点 型 実 数 float omt 
省略 可能 な 4 バイ ト 符 号 付き 整数 int omt 


省略 可能 な 1 バイ ト 符 号 な し 整数 char omt 
省略 可能 な 文字 列 str omt 


8 バイ ト 浮 動 小数 点 型 実数 float ret 
4 バイ ト 符 号 付き 整数 int ret 
文字 列 str ret 
戻り 値 な し void ret 


※ char 型 は 戻り 値 と し て は 存在 し な い . 





介 ハ パラメータ ・ デ ー プ ブル 
この テー ブル は , トー クン ・ テ ー プ ブル で 目的 の 関数 が 見 つか っ た 場合 . その 関数 の 2 パラ メー タ 構 造 の 記 
述 場 所 を 知る の に 用 いら れ ま す . し た が っ て , トー クン ・ テ ー プ ブル の 記述 順に .。 


dc.| く < く パラ メー タタ ID テー ブル 名 > 


彩 式 で 。 パラ メー タ ID テー ブル の アド レス 定数 を 並べ れ ば よい の で す . この と まき, 該当 関数 の 出現 位置 は 
すでに わか っ て いる の で スト ッ ン パパ マ は いり ませ ん . 


氏 実 行 ア ドレ ス ・ テ ー プ ブル 
BASIC で 外部 関数 名 の 使わ れる 命令 が 実行 さき され た と き に , 対応 する サブ ルー チン の 入口 に あたる ラベ ル 
名 を , 


dc.| < 実行 ルー チン 名 > 


形式 で 。 トー クン ・ テ ー デ ブル の 順序 に 並べ ます . この テー ブル も パラ メー タ ・ テ ー ブ ル と 同様 な 手法 で 参 
照 さ きれ る の で , スト ッ ノ パパ は 不要 で す . 


@ バ パラ メー タ ID テー ブル 

1 つの 外部 関数 に つい て , その パラメータ 構造 を 記述 する テー ブル で す . し た が っ て , この テー ブル は , 
トー クン ・ テ ー ブ ル に 定義 きれ て いる 外部 関数 の 数 だ け 作 られ る こと に な り ま す . 

テー ブル の 内 容 は , 第 1 パラメータ か ら 順 に 戻り 値 ま で の デー タ 型 し じ パ ラメ ー タ ID : 表 5.2) を 並べ れ ば よ 
い の で す が , パラメータ と 戻り 値 と で は 同 ヒ デー タ 型 で も ID 値 が 異な っ て いる 点 に 注意 が 必要 で す . これ 
は , 戻り 値 の 記述 の 最上 位 ビ ッ ト を スト ッ パ と し て も 兼用 し て いる た めで す . また だ た, 戻り 値 と し て 1 バイ 
ト の キャ ラク タ が 使用 で き な い 点 も 知っ て お い だ た ほう が よい で し ょ う . 

表 中 の “int_val1′ な どの 表意 定数 は , 


生 include 財 fdef.h 
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に equ 定義 が 登録 きれ て いる の で , パラメータ id 値 を 直接 書く より も , この ファ イル を include 疑似 命令 
で 参 昭 し て 表意 定数 記述 と する ほう が 。 プ ログ ラム の わか りや すさ の 点 で ベベ ター で す . 


な お 。 各 表 に 記述 され る アド レス 値 ( 実 際 は ラベ ル 名 ) は 偶数 値 で な けれ ば な り ま せん . と 言う こと は , 
定義 先 で は 偶数 アド レス か ら 始 まっ て いる 必要 が あり ます . この こと は , 定義 内 容 が dc.1 や dc.w,。 ある 
い は プロ グラ ム 命 令 な ら ば 当然 守ら れる べき 事柄 で も あり ます . 


= 実行 ルー チン で 参照 する デー タダ に つい て 


個別 の 関数 に 対応 する 実行 ルー チン は , スタ ッ ク に 置か れ た だ た BASIC から の パラ メー タ ( 図 5.9) を 受け 取 
り , 処理 を し た あと , 戻り 値 ( 図 5.10) を BASIC に 引き 渡し する 形 で 作成 され ます . 
パラメータ は 関数 の 引数 に 対応 する も の で , 1 つの マラ メー タ は 10 バ イト 占有 ほし ます. その 内 訳 は デー 
タ 更 2 ババ イト, デー タ 値 8 バイ ト と な っ て いま す が , デー タ 値 部 分 の 使わ れ 方 は デー タ 型 に よっ て 興 な り 
ます ( 図 5.11) . 
人 @ 図 5.、 9 スタ ッ ク の デー タ 構 造 (BASIC 一 ) 





2 FTS 6 
1 ! ! 


パラ メー タ 1 バ パラ メータ < 


リタ ー ン ・ ア ドレ ス | パラ メー| デー タ 弄 
タ 個数 は 上) "人 


パラ メー タ 個 数 が 示す 回 数 だ け 繰 り 返す 





代 図 5. 10 戻り 値 の デー タ 構 造 (一 BASIC) 


(a0) 
デー タ 弄 デー タ 値 
(上 位 ) (下位 ) 


@ 図 5. 11 デー タ 型 に よる デー タ 値 の 入り 方 の 違い 





float 型 
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@ 表 5. 3 デー タ 型 コー ド と その 意味 


8 バイ ト の 浮動 小数 点 型 実数 (float 型 ) 
4 バイ ト の 符号 付き 整数 (int 型 ) 


1 バイ ト の 符号 な し 整数 (char 型 ) 
文字 列 型 (str 型 ) 
省略 され た 引数 (void 型 ) 





だ た とく そば, パラ メー タ 1 の デー タ 値 は float 型 な ら ば sp 十 8 か ら , int 型 な ら 士 12 か ら 。 char 型 な ら 十 15 
の 位置 に 実際 の 値 が 入り ます . 唯一 の 例外 は str 型 で . デー タ 値 の 入る 位置 の 下位 4 バイ ト に , 実際 の 文字 
列 が 収容 され て いる 領域 の アド レス 値 が 入っ て いま す . 

デー タ 型 を 区 別 す る コー ド は , 表 5.3 の と お り で , パラ メー タ ID と 異な る 部 分 が ある の で 注意 が 必要 で 
中 

プロ グラ ム で は , 内 部 の サブルーチン の リタ ー ン ・ ア ドレ ス 用 な ど で ス タッ ク ・ ポ イン タ (SP) の 値 を 変 
更 で きま す が , 戻る と き に は 復元 され て いな けれ ば な り ま せん . これ は , BASIC か ら 渡 され る スタ ッ ク の 
先頭 に BASIC へ の リタ ー ン ・ ア ドレ ス が 収容 され て いる か ら で す . 

実行 ルー チン は , この リタ ー ン ・ ア ドレ ス を 利用 し , 処理 終了 時 に は RTS 命令 で BASIC に 帰る 。 いわ 
ぱ ば サブ プル ー チ ン 形 式 で 作成 きれ ます 。 

な お , 内 部 サブ ルー チン か ら フ マラ メー タ を 参照 する と き は , スタ ッ ク の 相対 位置 が ズレ て いる の で 注意 
が 必要 で す . 


)=/ 外部 関数 新設 の 実例 (DEBK, DOKe, BxXeC) 


ここ で は , これ まで 説明 し た 事柄 の 実践 例 と し て , マ イク ロ ソ フト 系 BASIC で 使わ れん て いる peek,poke, 
exec 向 令 に 相当 する 外部 関数 を 新設 する ケー ス に つい て 紹介 し ます . 

peek は , 指定 され た アド レス か ら 1 バイ ト の デー タ を 読み 出 し , 関数 の 左辺 (結果) に 転送 する 命令 で , 
これ に 対し poke は 指定 され た アド レス に , 指定 され だ た 1 バイ ト ・ デ ー タ を 書き 込む 命令 で す . peek は 読 
み 出 し だ け な の で 比較 的 安全 で す が , poke は メモ リ の 内 容 を 変更 し て し まう の で 注意 し て 使わ な いと 危険 
で す . exec は poke な ど に よっ て メモ リ に 書き 込ま れ た 機械 語 プ ログ ラム を 実行 きせ る も の で , ゲー ム ・ 
ソン フト な ど で は よく この コン ビ ネ ー シ ジ ション を 見 か け ま す . 

X-BASIC に 移植 する 際 の 文法 は . それ ぞ れ 





く 結果 の 変数 > ニ peek(< 読 み 出 し アド レス >) 
poke(< 書 き 込 み ア デ ド レス >,。 < デー タッ >) 
execC( く アド レス >) 


の 形式 と し , 変数 は 簡単 に する た めす べべ て 整数 型 に 限定 し ます . 

較 5.12 は ,。 この だ た だめ の アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム で す . 

peek の 実行 ルー チン で は , アド レス 値 を 受け 取っ て 該当 位置 か ら デ ー タ を 読み 出し , 戻り 値 に 転送 し ま 
す . この と き 1 バ イト の みな の で , デー タ 値 は 最 下 位 に 置き ます 

同様 に , poke 実行 ルー チン で デー タ 値 を 受け 取る 際 に は , 最 下 位 か ら 1 バ イト の み 取 り 出 し , それ を 転 
送 先 で 指定 され た アド レス に 対し て 書き 込ん を で いま す . 

exec 実行 ルー チン は , 単に 指定 アド レス の サブ ルー チン を 実行 きせ る だ け で す . 

これ ら の 新設 関数 を テス ト す る た だ ため に , 図 5.13 の 機械 語 プ ログ ラム を BASIC か ら メ モリ に 置き , 実際 に 
実行 させ て その 結果 を ダン プ す る プロ グラ ム ( 図 5.14) を 用 意 し まし た . 機械 語 の テス ト ・ プ ログ ラム は 。 
FO0020 番 地 に ゃ 1200 を 書き , 次 に 同じ 位置 に $34 を 加算 する も の で す . 実行 結果 が $ 1234 に な れ ば OK で す . 
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12 外部 関数 peek, poke, exec を 新設 する た め の プ ログ ラム 
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に 。 1 F_Fun 
C。1 F _ end 
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F_1m1 も si 

F_Funs 

F_Gn ロ ds 

F 己 X1 

F_D ロ ヒ 与 は Ks 

F_ ctr1Ds 

F_dmy1s 

F_dmy ジ s 
ビ 世 
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を 
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PoE _ DAFs 
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dC。W ツ ロ 1 F 呈 キ 
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dC. W 1 ロモ マツ a1 
dC。 ょ ゆ W VO1 dd r 己 キ 


Ex 呈 に 上 い モ 上 ion Tab1G 


の り 。 第 3 部 


67 の の の の の 6 じ 


X-BASIG プ ログ ラミ シン グダグダ 


F 己 X 己 Cs 


7 の の の の の の の 6 じ (の 1 ) の の の の の の 日 ど dc 。 1 F'@ 己 に unC 
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Ll 
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念 図 5. 13 新設 関数 を テス ト す る た め の 機 械 語 モ デル ・ プ ログ ラム 
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結果 の ダン プ ( 図 5.15) を 見 る と, F0020 番 地 か ら $1234 が 入っ て いる の が 確認 され , う まく いっ だ た こと が 
わ ね わかり ます . 

な お , も ちろ ん poke する 領域 に つい て は 現在 使用 中 で な いこ と を 確か め る 必要 が あり ます が , peek す 
る 領域 に つい て も メモ リ の な いと ころ や シス テム 領域 に 使用 する と バス ・ エ ラー と な り ま す . また , 書き 
換え が で き て も 他 の 目的 で 使わ れ て いる 領域 で は 蓋 走 す る 危険 性 が ある の で , 最初 に poke や exec の 行 を 
コメ ント な ど に 変え て バイ パス し , ダン プ を 確認 し て か ら 正 式 に 実行 きせ る よう に する の が 適当 で す . 
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@ 図 5. 14 peek, poke, exec 関数 を テス ト す る BASIC プロ グラ ム 


/#* Example of Usinqg FUEE。EXEC じ and FEER ド  ※/ 
1 ロト adr 。 品 at 。h こ ロキ 
モト Fr hx 
/\ Put Machinー1 andua ロ 与 モ 上 〇 MGmOFy ※/ 
dim char c(17) = て &H さ スミ 。 HFC 。 HH1 で の の 。HF 。 の 。 HE の 。H6 HH ブウ の 。 けさ 4 。 の 。 シ HF 。 の 。&H ジ の 
%H4E 。 HH フロ * 
ら 6⑦ ad ヒレ =%%HF の の の の 
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DOFEe(adr 。da ト ) 
ゴビ 8 ゴビ ヒキ 1 
n 呈 X* も 
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hx = ニ hx ま (中 a ト ) 
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hC ロ モデ = デ ロ こ と ロキ + 1 
1 ュ 1 和 † hC ロ キモ = テ 1 モ then pF1n ロ tt he まま (adF)+" 
BP ま RE RY 
1 和 †f hcCn ロ キモ =16 then prin ロ ts hCn モ テウ 
ad ビデ 8 ゴロ ビオ 1 
n 巳 * 七 
己 ロ 





念 図 5. 15 テス ト 結 果 
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ll な ぜ が 流行 する よう に な っ た か 





「 パ ソコ ン 」 と いう 言葉 が まだ な く , 「 マ イコ ン 」 で 総称 きれ て いた だ 時 代 の 主流 言語 は アセ ンプ ブラ で し た . 

し か し , アセ モン プラ を 駆使 する に は か な り の 専門 的 知識 が 必要 ど だ と いう の で , BASIC が 使え る よう に な 
っ て か ら は , すっ か り BASIC が 中 心 に な っ て し まい まし た . 今日 パソ コン が これ ほど 使わ れる よう に な っ 
た の も , BASIC の 功績 に よる と ころ が 大 きい と いえ そま す . 

た だ , BASIC に は 構造 化 プ ログ ラミ ング の 考え 方 が な な か っ た だ た だめ, ソフ トウ ェ ア 開 発 の 際 に 作業 が 乱雑 
に な り が ち で , エン ジニ ア を 育て る の に 支障 が ある と いう 批判 が 起き て いた の も 事実 で し た . この た だ た め , 
BASIC の 次 に 流行 る 言語 は , BASIC に 付 て いて か つ 構 造 的 な PASCAL で あろ うと いう 見 方 が 有力 だ っ た 
の で す . と ころ が , 現実 に は PASCAL は あま り 騒 が れず , C が その 代わ り に 全面 に 出 て し まい まし た だ . 

C は UNIX の OS プロ グラ ム を 開発 する だ ため に 考え られ だ 言語 で ,「 高 級 ア セン プラ 」 と 評 さ れる こと も 
あり ます . つま り , 実態 は [関数 言語 ] で あり , サブ ルー チン を 関数 と し て 使い な が ら プ ログ ラミ ング する 
の が 特徴 で す . また だ , 構造 化 プ ログ ラミ ング の 考え 方 が 反映 され て いる の で , ポス ト BASIC 言語 の 資 格 を 
も る しっかり と も っ て いま す 。 

PASCAL の 和 欠 点 は , BASIC と 同様 に 細か いと ころ は アセ ンプ ブラ で 組ん だ サブ プ ル ー チ ン で カバー し な け 
れ ば な ら な いと ころ に あり まし た だ . C の 場合 は , OS プロ グラ ム 開 発 用 と し て 作ら れ だ た だ け あ っ て , か な り 
の と ころ まで は こなせ る だ た だめ, アモ セン プラ に 依存 する 度合 い は か な り 軽 減 し て いま す . 筆者 が 着目 し て い 
る の は まさ し く こ の 点 で , BASIC と は まっ だ く イ メー ジ の 異な る C が な PASCAL を 押し の け て 主役 の 座 に 
つい だ の は ,。 ソフ トウ ェ ア ・ エ ンジ ニア が BASIC に 角 き だ と いう より も ,。 C じ の 場合 これ だ け で ほとん ど 用 
が 足り る か ら な の で す . 

加え て , C は 記述 が 簡潔 で . プログ ラム の 入力 が 容易 で す . 生産 性 を 高め る 上 で も 役に立つ と すれ ば , も 
て は や され る の も 当然 と いえ る で し ょ う .。 





これ まで A( ア セン プ ブラ) か ら B(BASIC) , C と 移り 変わ っ て きた の で , 今後 “D”" の 付く 言語 が 登場 す 
る か も 知れ ませ ん . 


C は 68000 と 相性 が よい 史 


( 
( C で 大 い た プログ ラム を 機械 語 に 変換 し た (コン バイル し た) 結果 の メモ リ ・ サ イズ を 比較 する 【 
) と , 一 般 に 8086 系 マシ ン よ り も 68000 系 の マシ ン の ほう が 圧倒 的 に 小さ く を な り ま す . これ は 68000 | 
( CPU が C に 近い 思想 で 設計 きれ て いる た め 。 変換 効率 が よい か ら で す . 
(で は 実行 効 率 の よい プロ グラ ミン グ 言 語 と いわ れ て いま す が .8086 よ り 5 割 以上 も 用 い と 言わ れ 
る 68000 と の 組み 合わ せ に よっ て , さら に その パワ ー を 充分 に 発揮 で きる こと に な り ま す . | 


ペア ーー テー ペー アー ター て つつ ペレ ャ ペラ て アー つき ルレ ーーー ゃ て ター つき レー ペー ンー 
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= 関数 と ご の プロ グラ ム 構 造 


% 関 連 コ マン ド return 








C が 関数 言語 で ある こと は すでに 述べ だ た と お り で す が ,「 関 数 」 と は 実質 的 に サブ ルー チン と 同様 で ある と 
いう こと も 第 3 部 で 触れ まし た . 

ここ で , とじ の ブロ グラ ム 構 造 の 概念 を 図 1.1 に 示し ます . 

較 で は , プロ グラ ム に は 必ず メイ ン 部 (main) が あっ て , サブ ルー チン に 対応 する 関数 は その 下 で 動作 す 
る こと を 示し て いま す . また だ た , main も 含め て , 関数 の 内 容 は “で "に 始ま り , “に 終わ る 構造 と な っ て 
お り , 関数 名 の 定義 か ら “)) まで を 1 つの 区 切り と みな せま す . 

関数 は , 別 な 関数 を 子 の サブルーチン と し て 呼び 出す こと が 可能 で す . そし て 。 これ ら に よっ て 。 サブ 
ルー チン の 階層 構造 が 形成 され ます . 

C では,。 ブロ グラ ム を 終了 させ る return 文 を と くに 使わ な く て も 。main の “})" まで だ どり つい だ た 時点 
が プロ グラ ム 終 了 と な り ま す . だ た だし, 戻り 値 が 必要 な 場合 は 


return < 式 > : 


で その 値 を モット し な けれ ば な り ま せん . 


代 凶 1. 1 C プ ログ ラム の 構造 














ls? 記憶 クラ ス と 変数 の 有効 男 囲 


図 1.3 は 各 記 境 ク ラス と 変数 の 有効 範囲 に つい て , プ ログ ラム (ソフ トウ ェ ア ) と ハー ドウ ェ ア の 関係 を ま 
どの だ も の で す 、 

変数 は 大 別 し て ,CPU の レジ スタ 内 に と られ る も の (regrister) , グロ ー バ バル 変数 領域 に と られ る も の (extern. 
static), ロー カル 変数 領域 に と られ る も の (auto) に 分 類 で きま す . 

register( レ ジス タタ ) 領 域 の 変数 は , CPU 内 部 に ある 利点 を 活か し て と くに 高速 に デ ク セ モス する 必要 の あ 
る も の に 割り 当て ます . レジ スタ 数 に は 限り が あり , シス テム が 使用 し て いる 以外 の も の し か 使え な い の 
で , 数 個 し か 空き が あり ませ ん . そこ で 足り な いと き は auto と 同じ 扱い に 変更 され ます . 

extern( 外 部 ) 領域 の 変数 は ,. プログ ラム 全体 か ら 参 早 で きま す . 同じ く グ ロー バル 変数 領域 に あり な が 
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mh 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


C で は “: ” に 注意 


BASIC な ど と 違っ て , C で は 命令 の 区 切り に “: “を 使っ て いま す . ( 図 1.2). も し これ が 書か 
れ て いな いと , 次 の 行 ま で 続い て いる と みな され , だ た いて い エ ラー に な り ま す . それ も , エラ ー 
表示 の 行 番号 は 次 の 行 の ほう に な っ て いる の で , す ぐに は 気付 か な いこ と が 意外 に 多い も の で す . 
意味 不明 の エラ テー が 出 た ら , 1 行 上 を 疑っ て みる と よい で し ょ う . 


久 図 1. 2 C の 命令 記述 の 原則 


ご れ を 計れ る と 
エラ アー と な る 


SGt8It of 


2 
ター w 





ら , Static( 静 的 ) 領域 の 変数 は 定義 きれ て いる プ ブロック 内 で し か 参照 で きま せん . し か し , グロ ー バ ル 変 数 
人 域 の 性 質 上 , プロ グラ ム 終 了 ま で デー タ 値 は 保存 きれ ます . 

auto( 自 動 ) 領 域 の 変数 に つい て は , ロー カル 変数 と し て メモ リ の スタ ッ ク 領 域 が 使わ れ ま す . この 領域 
で は , その 関数 また は プ ブロッ ク が 実行 を 開始 する と 内 部 で 定義 され た 変数 用 の 領域 が 取得 され , 終了 と と 
も に 開放 きれ ます . その 結果 ,. あと で 取得 し た も の ほど 先 に 開放 され る (LIFEO: ラ スト ・ イ ン ・ フ ァ ー ス ト ・ 
アウ ト ) こ と に な り , 空い だ た と ころ は 次 の プ ブロック が 取得 する 際 に 利用 きれ ます . こ の 領域 で は 頻繁 に 取得 , 


人 @ 図 1 . 3 * 点 で の 各 変 数 の 存在 場所 と 有効 男 囲 


C ソ ー ス ・ プ ログ ラム 
外部 レベ ル 


- あ まり た くさ ん main ( ) 
使え な い 
コン パイ ル 時 
に 初期 化 sub 1 (X) 


Int b: 


グロ ー バ ル 変 数 領域 
externl 3 | 
static | @ | 


ロー カル 変数 領域 int d: _ 


static int @e 
下 ほど 寿命 | 最初 に この ブロ ッ ・ 
Rg が 長い | ク が 実行 開始 され 
ei た 時 点 で 初期 化 
スタ ッ ク (LIFO) 


間 間 ) 


ME まき 
redister Int di: 
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開放 が 行なわ れる た だ た め , 指定 が な けれ ば , 初期 化 は 行なわ れ ま せん . 

グロ ー バ ル 変 数 は 固定 され た 領域 に ある の で , extern 領域 で は コン パイ ル 時 に 初期 値 が 詰め られ (オプ ジ 
ェクト 内 に 入る ), static 領域 で は その 変数 が 宣言 され て いる ブロック が 最初 に 実行 され た と き に 初期 設定 
が 行なわ れ ま す . 初期 値 の 指定 が な いと き は , 0 で クリ ア さ れ ま す . 

static 領域 が グロ ー バ ル 変 数 領域 に ある に も か か わら ず , その 関数 また は ブロ ッ ク 内 で し か 参照 で き な い 
の は , 定義 され た ブロ ッ ク と 密着 し て いる か ら で す . むし ろ こ の 領域 で の 存在 理由 は , 下位 の ブロ ッ ク で 
auto し か 利用 で き な い と すれ ば , 次 回 へ の デー タ 値 の 引き 継ぎ が 必要 な と き extern 領域 を 利用 し な けれ ば 
な ら な く な る た め , 外部 レベ ル の 定義 を 余儀 な くさ れる か ら と いう 点 に あり ます . 下位 の ブフ ロック の だ た め 
の 定義 は 。 あく まで 下位 に 置く こと が , プロ グラ ム を わか りや すく する た だ た め に 必要 で す . 

な お , 外部 レベ ル で の 領域 の 省略 は extern に , 内 部 レベ ル ( 各 ブロ ッ ク 内 ) で の 省略 は auto と し て 扱わ 
れ ま す . また 内 部 レベ ル で の extern 指定 は , 外部 定義 を 参照 する と いう 宣言 で あっ て , 変数 を 新設 する も 
の で は あり ませ ん . 

注意 が 必要 な の は , 関数 内 部 で 変数 を 定義 むす る 位置 で す . すなわち 関数 の パラ メー タ に 関す る も の は , 
ブロック (“人 {" か ら は " まで) の 前 に 置き , 関数 内 で の 作業 領域 的 な も の は , ブロ ッ ク 内 に 書く と いう 規則 
に な っ て いる の で , これ に 従わ な けれ ば な り ま せん . も し パラ メー タ の 定義 を ブロ ッ ク 内 に 書く と 有効 男 
囲 の 関係 で パラ メー タ と 連動 で き な く な っ て し まい ます . 


= 衝 デー タ 型 と 変数 の 宣言 


C で 扱う こと が で きる デー タ 型 の 一 覧 を 表 1.1 に 示し ます . この 中 で も よく 使わ れる の は int 型 で , 68000 
CPU の レジ スタ ・ サ イズ と も 適合 し て いる だ た だめ, 効率 が 非 淀 に よい と いう メリ ッ ト が あり ます . 
変数 は 次 の 型式 で 宣言 され ます . 





[< 記憶 クラ ス >| < 型 > < 変数 名 > {, < 変数 名 >} : 
だ と ど と ズ ば 
int a: 


の よう に 書き , 記憶 クラ ス は 前 節 で 述べ た 規則 を 利用 し て , と くに 必要 が な い 限 り 省 略す る の が 普通 で す . 
まだ ただ, 変数 名 は 同一 記憶 クラ ス , 同一 型 の も の を “,” で 区 切っ て 列記 する こと が で きま す . 
変数 に 初期 値 を 指定 し た いと き は , 


< 変数 名 > 三 < 定数 式 > 


の 形式 で 追記 し ます 。. 






@ 表 1. 1 C の デー タ 型 一 覧 


char ー128…-12/ 

Int ー2,147, 483.648 一 2.147, 483.64/ 
short int ー32。768…32。 765/ 

long int 9 ー2,147, 483.648 一 2,147, 483.647 
unsigned char = 0 一 255 


unsigned int ッ 0 一 4,.294.967, 295 
unsigned short int 0 一 65, 535 
unsigned long int * 0 一 4.294.967, 295 


float Oo 
double 約 10-97 ン 10 


この ほか に enum 型 、 void 型 が ある . 
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ーー イー ヘー の wm ニー ゴー の ゃ ヘー ゴイ の mm ヘー ゴイ で ヘー マイ で し ヘー イエ mm し ヘマ で wm ヘー で や し ヘー ゴ い m、 ヘー ゴ バ の や し ニー ゴイ mw ヘー で の mh ニー ゴ い "キー ニー ドー 


戻り 値 の デー タ 型 は な る べく int に 


戻り 値 の デー タ 型 は , その 関数 定義 の 先頭 で 行ない ます . だ た と え そく ば char 型 な らい ば , 関数 名 が “abc" 
0 ま 半 


Char abc (……… ) 


の よう に 記述 し ます . 

だ ただし, int 型 以 外 は main( ) 以 前 に 定義 し な けれ ば な ら な い の で , な る べく int 型 に し だ ほう 
が 扱い や すく な り ま す . この と き 仮 り に 戻り 値 の 「 受 け 皿 」] が char 型 で も , 関数 を 実行 する と き に 
型 変換 が 行なわ れる た だ ため , 使用 時 に 不都合 が 生じ し ない の が 普通 で す . ま た int 型 は 型 名 が 省略 で き 
る の で , プロ グラ ム の 記述 も 軽減 きれ ます . 


1 =① 数 値 演算 こ 演 算 子 


導 3 肖 


ーーー ペー 往生 本 ピー 


人 





いて は 代入 演算 子 ( 王 ) を 使っ て , 


の よう に 表 わ せ ます . 上 式 の “ 十 " の よう な 一 般 の 演算 子 を 算術 演算 子 と いい , 


a 三 b 十 c 


表 1.2 の と お り で す . 


の よう に 短縮 記述 を 行なう こと が で きま す . 
演算 子 と いい ます . 


数 式 に 関し て じ は , むし ろ BASIC より 進歩 し た 記述 形態 を も っ て いて , だ と えば 


六 三 欠 十 A 


辺 は 式 全 体 か ら 代 入 子 を 削除 し た 状態 が 採用 きれ ます . 


Y 三 欠 
失 三共 十 1 


の よう に, 演算 後 変数 値 を 1 つ 進 め る 場合 に , 





C は , BASIC の よう に 文字 列 の 接続 を 数 式 (足し 算 ) で 表わす 機能 を も っ て いま せん . し か し , 数 値 に つ 


この 分 類 に 属す る も の は 


この よう な 2 項 演算 子 と 代入 子 と の 組み 合わ せ を , 複合 代入 
この 形式 で は 。 最終 的 な 左辺 は 式 の 左辺 か ら 2 項 演算 子 を 削除 し た 状態 で 決ま り , 右 
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マニ メー 十 


と 書く だ け で , 上 の 2 式 を まとめ て 表現 で きる 点 で す .。 この よう に “ 士 士 " で 表わす も の を イン クリ メン 
ト 演算 子 と いい , “ーー で 表わす も の を デ ク リ メン ト 演 算 子 と 呼び ます . この 種 の 演算 子 は , 変数 の 前 に 
も 後に も 書く こと が で き , 前 に 書い た 場合 は 式 の 実行 前 .。 あと に 書い た 場合 は 式 の 実行 後に 変数 の 増減 が 
行なわ れ ま す . 

この よう を な 機能 は 非常 に 便利 な の で す が , 反面 , 


Y 三 欠 十 A 
失 三 欠 十 1 


@ 表 1 . 3 式 の 評価 (解釈 ) 順位 


| () [] . -> | 
ー 。 1! 素 名 上 
ar 1 
低 


関 係 ( 非 等 値 性 ) 
関 係 (等 人 性) 。 | 左 か ら 右 


単純 代入 / 複 合 代入 右 か ら 左 













b が 大 きい 


才 Bb 
b が 大 きい か ー 


a が 大 きい か 
b と 等 し い 


等 し い 


等 し く な い 











久 表 1 
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の よう な を 場合, 
Y ニ XX 十 十 十 A 

と 書い た の で は 。, 式 の 意味 が わか り に くく な り ま す . そこ で , カッ コ を 使い , 
Y テ (XX 十 十 ) 十 A 


の よう に 書く こと が 望ま れ ま す . マニ ュ ア ル な ど に は 式 の 評価 順 ( 表 1.3) が 書か れ て いて , カッ コ な し で も 
C コン バイ ラ は 混乱 する こと な く 解 釈 す る よう に な っ て いま す . し か し 反対 に , 人間 の ほう が 迷っ て し まう 
の で は よい プロ グラ ム と は いえ ませ ん . し た が っ て で きる だ け カ ッ コ を 使っ て , わか りや すく する の が 本 
筋 で す . 

以上 の 記述 方 法 は ソー ス ・ プ ログ ラム の 字数 を 節減 し, C 独 得 の スッ キリ し た リス ト を 形成 する 一 因 と も 
な っ て いま す が , 反対 に 字数 が 増え る 要素 も な い 訳 で は あり ませ ん . それ は , 比較 の 際 に 用 いら れる 関係 
演算 子 で , 


メーーA (BASIC な ら “ 文 三 A” と 書く ) 


の よう に , “= テニ "” が 2 つ 続 く ケ ー ス で す . この 場合 , “=”" が 代入 演算 子 と 混同 きれ な いよ う 区 別して いる 
た め , この よう な 書き 方 を する よう に な っ だ も の で す . 

関係 演算 子 に は 表 1.4 の も の が 用 意 き され て いま す . 左辺 と 左辺 の 関係 に つい て 評価 を し , 成立 する ( 真 ) と 
き は 1, 不成立 ( 偽 ) 時 に は 0 を 評価 結果 と し ます . 

結果 が 真 偽 で 得 ら れる 演算 の 代表 的 な も の と し て は , 論理 演算 子 を あげ る こと が で きま す ( 表 1.5). この 
タイ プ の 特徴 は 。 変数 が 0 な ら ば 0, 0 で な いと き 1 と し て 演算 が 行なわ れる こと で す . 

論理 演算 の うち ビッ ト 単 位 で 行なわ れる も の を と くに ビッ ト 演 算 子 と 呼び 表 1.6 の 種類 が あり ます . 

また , C に は 結果 の 真 偽 を 選択 の 際 に 利用 し , 2 つの 式 の うち ーー つ を 結果 と し て 得る 


NARAMAoodubooodueooddkooddeadiediedde 


数 値 定 数 の 表現 


XC で は 数 値 定 数 を 記述 する と き , 10 進 の ほか に 8 進 や 16 進 で 表現 で きま す . 

10 進 表現 は 。 数 字 を その まま 並べ れ ば よい の で す が , 小数 点 以 下 の 数 値 を 表現 する 場合 以外 は , 
最上 位 に 0 を 書い て は いけ な いと いう 規則 が あり ます . こ れ は , 8 進 表 現 の と き 最 上 位 に は 必ず “0" 
を 書か を けれ ば な ら な いと いう 決ま り が ある だ た めで , C コン パイ ラ が 先頭 の “0 を 見 て 10 進 か ど と 
うか の 区 別 を し て いる か ら で す . 

16 進 表現 の 場合 に は 。 先頭 に “Ox” を 付け て 8 進 値 と の 相違 点 を も た せ て いま す . BASIC で い 
えば , “ 和 &H"” に 相当 する の が これ で す . 

た と えば 10 進 数 の 10 は , ほか の 進数 表現 で は 


0xa …… 16 進 表現 


の よう に な り ま す 。 

また 浮動 小数 点 型 の 場合 は , 必ず 10 進 数 で 表現 する こと に な っ て いま す . この 型 の 場合 , 1 よ 
り 小 さい 数 に つい て は 1 の 位 の 0 は 省略 で きま す . も ちろ ん , “XX10" を 表わす "ez 形式 も 使え ま 
す 。 

以上 の いずれ の 表現 も , 先頭 に 置か れる 文字 は 必ず 数 字 ( 例 外 と し て “| を 含む ) に な っ て いる 
の で ,C コンパ イラ は これ に よっ て , まず 数 値 定数 で ある と いう 識別 が で きま す . その 内 容 が 何 進 
粗 か と いう の は , その 次 の 段階 の 問題 で す . 

この よう に .C 言 語 の 文法 に は , コン パイ ラ を 作り や すく する た め の 工 夫 が あちこち に 盛り 込ま 
Mx まま 
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〈 関 係 演算 式 > ? < 結果 が 1 の と き 採 用 され る 式 > : < 結果 が 0 の と き 採 用 され る 式 > 


玉 式 の 条件 演算 子 が あり ます . 
その ほか の 演算 子 と し て , シフ ト を 行なう シフ ト 演 算 子 , sizeof 演算 子 , カン て 演 算 子 が あり ます . 
シフ ト 演 算 子 は 左 シ フト を “<<"。 右 シ フト を “>>" で 表わし , 左側 に 書か れる 変数 を , 右側 に ある 変数 
な ど が 示す ビッ ト 数 だ け シ フト する の に 用 いら れ ま す . 
sizeof 演算 子 は 変数 な ど が 占有 ほし て いる バイ ト 数 を 得る の に 使わ れ , た と えば 


int A 
失 三 sizeof ( A ) 


の 失 は 4 となり ます . この 演算 子 は , 通常 バイ ト 数 が わか りき っ て いる デー タ 型 に も 使わ れ ま す . 意味 の 
わか り に くい 数 値 を 使わ な いで , プロ グラ ム を わか りや すく する だ た だめ です. 

カン ママ 演算 子 は , 1 つ し か 式 の 書け な いと ころ (だ たとえ そば for 文 の カッ コ 内 の 1 つの 項 ) に 複数 の 式 を 書き 
だ いと き に 使わ れ , カン マ (,) で 区 切っ て 実行 順に 左 か ら 並 べら れ ま す . 

関数 演算 に つい て は , 次 章 で 説明 し ます . 


中 = の ボ ポイ ンタ 


じ が [高級 アデ モン プラ 言語 」 と 呼ば れる 理由 の 1 つ に , ポイ ンタ 機能 を も っ て いる こと が あげ られ ます . 
ポイ ンタ は 変数 の アド レス の こと で ,。 だ た と えば 。, 





Int 玉 : 


は , 直接 的 に は 整数 デー タ の アド レス 値 を も つつ 変数 a を 定義 むす る こと に な り ま す . アド レス 値 は 68000 で は 
4 バイ ト で 表現 し , int 型 と 同じ 長き だ け メ モリ を 占有 し ます ( 図 1.4). 同様 に , 


Char . 氷 B: 


は char 型 の デー タ の アド レス を 定義 むる も の で , この 場合 も 4 バイト と られ ます . これ ら の 定義 で 用 いら 
れる “ネネ は ボイン タ 変 数 を 示す 修飾 子 で す . 
一 方 , 式 の 中 で デー タ c の アド レス は “ 錠 c" で 表 わ せ ます 。 この た め 。 


2 る 三 を c 
CI ま 。 に は と の ゲド レス が 人 りり ます 、。 ま 。 
G 王 褒 


は , a が 示す アド レス に 従っ て 読み 出し た デー タ を d に 入れ る こと を 表わし , この 場合 の “* "の こと を 間 
接 演 算 子 と いい ます . 以上 の 結果 は 。, 


念 図 1. 4 ボイン タ の 基本 的 な 考え 方 


く 定 義 > く 直 接 の 変数 対応 > く 間接 の 変数 対応 > 


アド レス 値 (8) *a の 示す と ころ 


*※b の 示す と ころ 
char ※ ま b: | 。 。 トド | | | | : | loOO 
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= や 


と 賠 し で すず 。 
char 型 の ポイ ンタ 変数 (た と えば キ *Db) は , 


わ ー "gbe 


の よう に 文字 列 定数 を 右辺 に 書く と , その 文字 列 の アド レス を b に 代入 する と いう 意味 を も っ て いま す . 
この 式 は 右辺 が アド レス で な い の で , 一 見 矛盾 し て いる の で す が , 特別 な 動作 を 示す 書き 方 と し て 使わ れ 
で て で てい ます 、。 


= / デー タ 型 の 変 損 


C の 関数 で は パラ メー タ と な る 変数 の デー タ 型 が 定義 S さ きれ て いま す . し た が っ て , 理想 的 に は その 型 に 合 
わせ て デー タ を 送り 込む せ べ き で す . し か し , 簡単 に する た め 異 な る 型 の まま で 関数 を 実行 し て も , た い が 
い の 場 合コン マイラ が 自動 変換 し て くれ る た だめ 支障 は 起き ませ ん . 

最も わか りや すい 代入 変換 は , 








< 変換 後 識別 子 > ニ < 変換 前 識別 子 > 


の 形式 で 行なわ れ ま す . この 方 法 は , 式 か ら も わか る よう に , 同じ デー タ に 対し て 識別 子 が 2 つ 存 在 する 
た め 定 義 が わずらわし いこ と や や , 変換 演算 の た め に 1 行 だ け 余 分 に 文 が 必要 に な る な どの 欠 点 を も っ て い 
ます . どちら か と いえ そば, プロ グラ ム を 読み や すく する 方 向 に は 働か な い の で , あま り 使 わな い ほ う が よ 
で 。 

この よう な 変換 の 意味 に つい て よく 考え て みる と , それ は あく まで 事後 の 関数 処理 の た め の 一 時 的 な も 
の で , この だ た め に 変数 を 定義 し た り , 代入 し た りす る の は 生産 的 で は あり ませ ん . 

そこ で , こう いっ た ケー ス で は , 次 の よう な キャ スト 変換 を 利用 する の が ベス ト で す . 


sqrt ((double )x) : 
この 関数 で は , 平方 根 を 求め る た め 変 数 x は 倍 精度 で ある こと が 必要 され る の で す が , 
(< 型 名 >) < 変数 名 > 


の 形式 で 変換 を 目的 の 型 に 変換 し て 与 を る こと に より , 一 時 的 な 要求 を 満足 し て いま す . こう すれ ば 別途 
識別 子 を 定義 する 必要 も な く , 代入 変換 の た め の 文 を 書か な く て すみ ます . 


lsS 配列 


た と えば 文字 列 は char 型 の 配列 で す . 図 1.5 は , “ABC" の 文字 列 が char 型 配列 に 収容 され な と き の よ 
図 1. 5 文字 列 “ABC” の char 型 配列 で の 収容 の され 方 





char s[ ] 三 "ABC“" 
また は 


char s[ ] 
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信 図 1. 6 a [1], [2], [3] の 配列 の 並び 


3 組 3 組 
ー4 個 4 個 4 個 4 個 4 個 4 個 


lil2lslolilzlslolilzlslolilzlslolilzlslolilzls 


al0][01[0] al11[01[0] al11[2][3」 の 示す 場所 





代 図 1. 7 int*i[2] と int(*i) [2] の 違い 


(a) int ※*i[2] (b) int (*i) [2] 


[0] [1] [2] 


ーー ~-ー ーー ~-ーー ーー - 一 一 一 ーー ーー マーー ニ ーーーーーー ーー 一 っ 





int 変数 int 変数 int 変数 1 拉 rsp ao au ao コ 


うす を 示し だ た も の で , 1 字 1 字 が 1 バイ ト ず つつ 並べ られ た 後に ヌル (0 ) 文字 が 付い て 完結 し て いま す . 
その ほか の デー タ 型 に つい て も , 変換 名 の 後に [ ] を 書き 個数 一 1 の 値 を 指定 する こと に より , 任意 の 
個数 の 配列 を 定義 で きま す . 配列 内 の 個々 の デー タ に つい て は 0 番 か ら 番 号 が 付い て お り , 参照 する と き 
は その 番号 値 を [| ] 内 に 書く こと で 特定 の デー タ に 限定 で きま す . 番号 値 は , 定義 むす る と き は 整数 文字 し 
か 使え ませ ん が , 参照 する と き は 変数 名 を 書い て その 変数 値 を 利用 する こと も 可能 で す . 
配 多 に 初期 値 を 与え を る に は , 一 般 に , 


CBaF 5 | 一 生 且 CO! 
の よう に { れ j 内 に “, で 区 切っ て 記述 で きま す . この 例 の よう に 個数 が 明確 な と き は , [ ] 内 に 数 字 を 
書く 必要 は あり ませ ん . 参考 まで に 文字 列 に つい て は 。 


char S[| 」=ー “ABC" 


の よう に 直接 記述 する 方 法 も あり ます . 
ここ で 注意 が 必要 な の は , 関数 内 部 で 定義 する auto 領域 の 配列 の 場合 , 0 以外 の 初期 値 を 与え られ な い 
こと で す . また だ , auto 領域 の 変数 は スタ ッ ク に と られ る ため, あま り 大 き な も の を 定義 する と パパ ンク し て 
し まい ます 。 
配列 は 一 次 元 だ け で な く , [ ] を 並べ る こと で 多 次 元 の も の に も 対応 で きま す . 
を あの 


a[1」 [2] [3] 


は , 図 1.6 の 配列 に 対応 し ます . 
配下 の 要素 と し て は , ポイ ンタ を と る こと も で き , その 構造 に よっ て 図 1.7 の よう な 書き 方 の 違い が あり 
ます 、 に どう 


int 玉 i[2 1] 


は [2 が 先 に 解釈 ミ れ る た め , 要素 数 3(2 に 1 が 加算 され る ) 個 の 配列 に なり ます . その 内 訳 は 。 int 型 
デー タタ へ の ポイ ンタ 変数 で す .。 また, 


int  (*i) [2 ] 
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は ( ) 内 が コン パイ ラ に よっ て 先 に 評価 され , 最初 に ポイ ンタ 変 数 で ある こと が 認識 され ます . 続い て , [ 2 」 
が 解釈 され , そ の ポイ ンタ は 3 個 の 要素 を も つ int 型 デ ー タ の 配列 の アド レス を 示す よう に 結論 づけ られ ま ・ 
す . 

この よう に ,。 カッ コ を 使う こと に よっ て 意味 が 大 きく 変化 する の で , 注意 が 必要 で す . 


1 =c) 構造 体 の 考え 方 


だ た と えば ファ イル な ど で は 。 1 件 の デー タ に つい て 複数 の 項目 が 含ま れ ,。 し か も 各 項 目 の デ ー タ 型 は ま 
ち ま ち と いう こと が よく あり ます . こう いっ た デー タ を 扱う と き は , 個々 の 項目 単位 に 転送 な ど を する の 
は 非 能率 で , 関数 に デー タ を 引渡 し する に も パラ メー タ の 数 が 多く な りす ぎる な どの 間 題 が 生じ ます. 

この よう な と き は , 全 項 目 を ひと まとめ に し て [集団 項目 ] と し て 取り 扱う の が 便利 で , それ を 可能 に す 
る の が 構造 体 で す . 

図 1.8(4) は 構造 体 の 構造 名 を 宣言 する 例 で , 複数 の 項目 を まとめ て “hizuke' と いう タグ 名 を 与え て いま 
す . この 例 で は 各 項 目 は 同型 な の で “, “で 区 切っ て いま す が , 異な っ た 型 を 混合 する 場合 は 各 型 ご と に "5 
で 仕切 る 必要 が ある こと は 言う まで も あり ませ ん . 

次 に , (4) の 型 名 を 使っ て 具体 的 な 変数 (kaishibi) を 定義 し た の が 同 図 C) で す . ここ で は 初期 値 を 設定 し て 
いま す が , { } 内 を 省略 すれ ば 代入 な し の 変数 に で きま す . 初期 値 設定 は , 外部 定義 時 の み 可 能 で す . 

この よう に, 一 度 型 名 を 宣言 すれ ば , 同じ 構造 の デー タ は 何 度 で も その タグ 名 に 利用 定義 で きま す . し 
か し , 1 回 限り の 構造 に つい て は タグ 名 を 省略 し , 構造 の 宣言 と 構造 体 識 別 子 の 定義 と を ご ちゃ まぜ に 書 





今 図 1. 8 構造 体 の 定義 例 


struct hizuke 構造 体 に よる 構造 名 の 宣言 例 


struct hizuke kaishibi 言 す ずみ の 型 名 を 使っ た 集団 項目 と 初期 値 設定 例 


構成 項目 の 内 容 と 集団 項目 の 変数 名 を 同時 に 宣言 する 例 
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け ま す ( 図 (c). ここ で 注意 すべ き な の は , (4) と ⑪) で は { }) の 意味 が 異な る と いう こと で す . ⑥) の それ は 代 
入 す る 内 容 値 を 表わし て いま す . (c) の { } は (3) と 同じ で , 構造 体 の メン バー (構成 項目 ) 記 述 を 表わし ます . 
それ に 続く 変数 名 は , (b) の 変数 名 と 対応 し て いま す . 

構造 体 の メン バ の 参照 は , 構造 体 識 別 子 と メン バー の 識別 子 を 組み 合わ せ て , 


< 構造 体 識別 子 > < メン バー 識別 子 > 


の デー タ 名 で 行なう こと が で きま す . た と えば (b) の 月 は , kaishibi.tsuki で 表わさ きれ ま す . また , その 構造 
体 の アド レス が s で 与え られ て いる と き , 言い 換え る と , 


Ss 三 &kaishibi 

の と き 
s 一 > ヶ tsuki 

は , kaishibi.tsuki と 同じ で す . これ は , 
(* s). tsuki 


と も 書く こと が で きま す . s の 示す アド レス と は , すなわち kaishibi の も の な の で こう な る の で す . 

C で は , 構造 体 デ ー タ を 引数 と し て 濾 すこ と が 許さ れ て いま せん . し た が っ て 。, 構造 体 デ ー タ を 利用 し た 
ゅ いと き は , 代わ り に その デア デ ド レス を 引数 に し ます . 関数 の 側 で は , その 構造 体 名 を 使っ て 構造 体 へ の ボ ポイ 
ン 夕 を 定義 し , 上 記 の よう な 書き 方 で 個々 の メン バ を アク セス すれ ば よい の で す . 


中 1 の 人 鶴 域 の 再 定義 が で きる 共用 体 


共用 体 は , 宣言 の 仕方 その 他 は 構造 体 に 非常 に よく 信 て いま す が , すべ て の メン バー が メモ リ の 同じ 位 
置か ら 割 り 付 けら れる 点 が 大 きく 異な り ま す . この よう を な 性格 か ら , 共用 体 の サイ ズ は メン バー の 中 で 最 
も 長い も の と 同じ に な り ま す . 

一 方 プロ グラ ム で は , 命令 行 は 定義 ずみ の デー タ 型 に よっ て 参照 する た だ ため, 別 な 命令 行 で 異な っ た 定義 
ずみ の デー タ 型 で 参照 し た 場合 , 当然 の こと な が ら 内 容 値 は 保証 され ませ ん . 共用 体 の た め に , 自動 的 に 
今 現在 の デー タ 型 で 参照 する と いう 機能 は 用 意 さ きれ て いな い の で す . し た が っ て プロ グラ マヤ マ は, 常に 共用 
体 に 書き 込ん だ デー タ 型 を 意識 し て お か な けれ ば な り ま せん . 

むし ろ 共 用 体 は , 同じ 場所 に デー タ を 異な っ た デー タ 型 で 参照 で きる こと を 積極 的 に 利用 し , 同一 ファ 
イル に 異な っ た フォ ー マ ッ ト ( 書 式 ) で 入出 力 す る 際 な ど に , 構造 体 と 組み 合わ せ て 利用 する と 便利 で す . 
その 場合 . 各 フ ォ ー マ ッ ト の 共通 位置 に .。 どの フォ ー マ ッ ト か を 識別 する 標識 の よう な デー タ を 置き , プ 
ログ ラム で これ を 判別 し て 読み 込む せ と い っ だ た コン トロ ー ル を 行なえ ば よい の で す . 

まだ , 共用 体 だ け で も 





念 図 1. 9 共用 体 の 定義 例 


ーーー ーーーーーーーーーーー_ 


bg 1 
unsigned short int ddi 
cc[0] 


” char cc[1] 
ccl1] 


f Un, 
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union { 
unsigned short int ddi: 
cehaP GRI1I1S 


) un: 


の よう に 定義 し て , 2 バイ ト ・ デ ー タ (dd) を 1 バイ ト ず つ 分 割 し て , cc [0」, cc[ 1 と し て 参照 する ( 図 
1.9) な どの 利用 方 法 が あり ます . 

な お , 共用 体 の 初期 化 は 外部 定義 に 限っ て で きま す . その 場合 , 初期 値 は メン バー の 全 変 数 で 共用 する 
こと に 注意 し な けれ ば な り せ ん . 構造 体 の よう に 各 メ ン バ ー ご と の 初期 値 を 与 える の と 異な り , 1 つの メ 
w ツ ネー 記 対 し そ 設 十 ず する こと な り ま す 

上 記 の 例 で メン バー を 参照 する と き は , だ と えば dd に つい て は “un. dd と いう デー タ 名 が 使え ます . 

構造 体 の 参照 の 仕方 の 説明 で , 「 構 造 体 識別 子 」 を 「 共 用 体 識 別 子 」 と 読み 変え た れ ば . まっ だ く 同 じ よ うな を 
使い 方 が で きま す . 


中 =: 1 ピッ ト ・ デ ー タ の 扱い 


ビッ ト ・ デ ー タ は, 構造 体 と し て 整数 型 の 領域 に 割り 付け られ ます . 図 1.10 は , その よう す を 示し た も 
の で , unsigned の 次 に デー タ 名 (メン バー 識別 子 ) と “: それ に ビッ ト 数 を 表わす 定数 式 が 付く の が この 
タイ プ の 特徴 で す . 

この 書き 方 で は , int 型 デ ー タ (4 バイ ト ) の 中 を 上 位 の ビッ ト か ら 順 に 割り 付け し て いく の で , 残さ れ た だ 
ビッ ト 数 を 新しく 宣言 され た ビッ ト 数 に 配分 する 段階 で ビッ ト が 不足 する こと が あり ます .。 この よう な と 
き ,。 次 の 4 バイト に また が っ て 定義 むす る と , ハー ドウ ェ ア の 都合 で 処理 が 著しく 遅く な る の で , 残り の ビ 
ッ ト を 捨て て , 新しい 4 バイト の 先頭 か ら 割 り 付 け を 行ない ます . すなわち , 68000 の レジ スタ 長 は 4 バイ 
ト あ る の で , この 男 囲 で 処理 を 行なう の は 容易 で す が , それ を 越え る と 難し く な る の で す . 

この よう な 境界 調整 は , 強制 的 に 行なわ せる こと も で きま す . 後続 の ビッ ト ・ デ ー タ を 新しい 4 バイ ト 
割り 付け し だ た いと き は , その 直前 に , 





unSigned : 0 : 


を 定義 むす る と , C コン パイ ラ は 現在 処理 中 の 4 バイ ト 単 位 の 割り 付け を そこ で 打ち 切り ます . 
@ 図 1. 10 構造 体 を 使っ た ビッ ト ・ デ ー タ の 割り 付け 


32 ビ ッ ト (4 バイ ト ) 


struct 1 ー D C d を 確保 で き な い の 
。 ダ で 次 の 4 バイ ト に 
unsiqgned > / ン まわ す 


unsign@ed 


unsigned 


unSigned 


) 
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ls1 グ 列挙 型 宣 言 


ふ ぶ 関 連 コ マン ド 2 











プ ブログ ラム の 中 で , コー ド 表 の よう に 委 膨 さ れる 部 分 で は , 隣接 し て 同じ 性 格 の デー タ を 並べ る こと に 
な り ま す . こう いっ た 場面 で は , 個々 の デー タ は enum 型 を 使っ て 定義 むる の が 適当 で す . 

enum 型 は int 型 変 数 の 集まり で , 個々 の 値 は と くに 指定 が な けれ ば ぱ ば 0, 1, 2。 ……| と 1 つ ず つ 増 や し 
て 並べ られ ます . 

この 型 の 定義 は , 


enum < タグ 名 > (< メン バー 識別 子 リ スト >}) [<enum 識別 子 >] : 


に よっ て 行ない , 構造 体 と 同様 に 上 位 識別 子 を 省略 し た 型 宣言 も で きま す . 
だ と そば 曜日 コー ド を, 


enurmn day 1 


mon 三 1 . 


Sun, 


) week: 


の よう に 定義 する と,。 week.sun の 値 は 7 と な り ま す . 
一 度 定 義 き れ だ た タグ 名 の 引用 は , 


enum < タグ 名 > < 新しい enum 識別 子 > : 


の 形 敵 で 行なう こと が で きま す . enum と タグ 名 まで が 型 名 に 該当 し , これ に よっ て 定義 ずみ の メン バー 識 
史子 の 内 容 が 利用 可能 に な り ま す . 
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= 1 3 繰り 返し 制御 文 


ぶ 関 連 コ マン ド do - while, while, for, continue, break 








BASIC し の FOR ドーNEXT や WHILE の よう な 繰り 返し 制御 文 は .C に も 用 意 き され て いま す . 一 見 ルー プ 
の 呼び 名 も 似 て いる の で す が , 動作 は 図 1.11 に 示す と お り 微 妙 に 異な り ま す . 


do {< 実行 文 >) while(< 条 件 式 >) : 


ルー プ ( 同 図 (a)) で は , 文 を 実行 し た 後 , 条件 式 が 成立 する と 繰り 返し が 行 を われ ます . し た が っ て BASIC 
の WHILE の 場合 の よう に, 条件 に よっ て は 一 度 も 実行 さき され な いと いう こと は あり ませ ん . 
も し BASIC と 同じ よう な を 動作 を 希望 する な ら , 


while(< 条 件 式 >) {< 実行 文 >) : 


ルー プ '( 同 図 (b)) を 使う と よい で し ょ う . この 書き 方 で は , 条件 式 は 実行 前 に 検査 され ます . 

do 一 while も while も , 条件 式 に 影響 する ルー ププ 式 を も た な い の で , 実行 文 の 中 で 直接 ・ 間 接 的 に ルー プ 
制御 を し な いと エン ドレ ス ・ ル ー プ に な り ま す . 

一 方 。 


for([ く < 初期 化 式 >] : [< 条件 式 >] : [ く < ルー プ 式 >] 人 < 実行 文 >} : 


ルー プ '( 同 図 (c)) で は , 文 の 実行 前 に 条件 式 の 成 箇 が 検査 され る の で , 一 度 も 実行 され な い ケ ー ス が 存在 し 
ます . この 点 も BASIC と 反対 を な の で す が , 初期 化 式 と ルー プ 式 を 省略 する と BASIC の WHILE ルー ププ に 
相当 する 働き ほ を と な り ま す . [| 内 の 省略 時 の 扱い は , 初期 化 式 と ルー プ 式 に 相当 する 部 分 は 何 も せ ず , 条件 
式 は 常に 成立 と みな し ます . し た が っ て 条件 式 を カッ ト し て , エン ドレ スネ ス ・ ル ー プ を 形成 する こと も で き 
上 

言 NS 換 ええ る と 。 for ルー プ は 多目的 ルー ププ で あっ て 。 これ 1 つ だ け マ スタ ー し て お てく と , de 一 while など 
を 知ら な く て も プロ グラ ミン グ で きま す . し か し , ルー プ の 性 格 に よっ て は , do 一 while な どの ほう が 適し 
て いる こと も ある の で , for ルー に 充分 慣れ た ら 次 は , do 一 while. while も マス ター する と , も っ と 良 


僅 図 1. 11 C の ルー プ 構 造 


7 


(a) do 一 while 文 に よる ルー プ (b) for 文 に よる ルー プ (c) while 文 に よる ルー プ 
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代 図 1. 12 break と continue の 働き 


break 


ゲ 


COntinu@ 





い プ ログ ラム が 書け る よう に な り ま す . 

区 1 .12 の break と continue は それ ぞ れ 実行 文中 に 書か れる 文 の 1 つ で す . その うち continue 文 は 以 
下 の 実 行文 を バイ パス し , た だ ち に 繰り 返し 制御 に 委ね る と き に 使わ れん ます.break 文 は ルー プ の 外 に 脱出 
する も の で , 具体 的 に は ルー プ 記 述 の 次 の 位置 に ジャ ンプ し ます . これ ら の 文 は , do 一 while, for ルー プ 
の いずれ に も 使え ます . 


ls 落 件 付 寺 実行 


% 関 連 コ マン ド if 一 else. switch 








条件 判断 を 伴 な う 実 行 の パタ ー ン に は , 下 文 と switch 文 が あり , これ ら は BASIC の も の と 同様 な 機能 
を も っ つて ゆい ます 。 
一 般 に よく 使わ れる の は , 


if(< 条 件 式 >) < 成立 時 実行 文 > else < 不成立 時 実行 文 > : 


で , 条件 式 は 関係 演算 子 が 使わ れる ケー ス が ほとん ど で す . し か し , 関係 演算 子 だ け で な く 論 理 演算 子 な 
ど 結 果 を 真 偽 で 表わす も の は , ここ の 条件 式 の 中 の 演算 子 と し て 利用 で きま す . 
6 5 中 9 


switch( く < 式 >) + 


case < 定数 式 > : < 対応 実行 文 > : …… 
case < 定数 式 > : < 対応 実行 文 > : …… 
default: < 対応 実行 文 > : …… 


5 


は , 式 (識別 子 名 を その まま 書く こと が 多い ) の 評価 結果 ( 値 ) に よっ て , 定数 式 が 該当 する case の 対応 実行 
文 か ら 始 まり “}) まで の 実行 文 が 続け て 実行 きれ ま す . 一 般 に 1 つの 定数 式 に 対す る 実行 文 は 1 対 1 で 与 
えら れる こと が 多く , その 場合 個別 の 実行 文 壮 び の 締め くく り に は break が 使わ れ ま す . すなわち , break 
が 実行 きれ る と, 以下 の 実行 文 を バイ バス し て switch 文 を 終了 させ ます . 

switch 文 の default は . その 上 に 書か れる 定数 式 の いずれ に も 該当 し な い 場 合 に 実行 され る 内 容 を 記述 
し ます . 上 の case 記述 が 働き , か つ そ こ に break 文 が な な いと き は , 当然 default 対応 実行 文 も 実行 の 対象 
ご が ます 
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= 1 ) ピコ ン バ イ ラ ・ ド ライ バ (cco) の 使い 方 


C コン パイ ラ ・ ド ライ ババ は, C と プロ グラ ム の ソー ス か ら 実 行 形式 の 機械 語 プ ログ ラム ・ フ ァイル を 作成 す 
る まで の プロ セス を , 自動 的 に 行なわ せる よう に し た 便利 な ツー ル で す . 

CC コン ノバ イラ ・ ド ライ ッ ババ が 扱う 箇 囲 に は ,。 じ だ け で な て く ,。 C に 変換 で きる 文法 で 書か れ た だ た BASI し ブロ グ 
ラム も 合 ま れ ま す ( 図 1.13). も し 入力 の 拡張 子 が “.b" また は “.bas" の ファ イル に 指定 され る と, 最初 
に BC(BASTOC) が 起動 され , C 変換 が 行なわ れる よう に な っ て いる の で す . 

本 来 の 使い 方 は , 拡張 子 “.c" を も つ C の ソー ス ・ プ ログ ラム を 入力 と し ます . この 内 容 は , コン パイ 





人 @ 図 1. 13 C コ ン パ イラ ・ ド ライ バ の 制御 範囲 (プロ グラ ム 名 は aaa と する ) 





000 C 変 換 ) 


INCLUDE 
ファ イル 


プリ プロ セッ サ 


su 


パー サ 


MI へ っ 
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ラ に よっ て アセ ンプ ラ ・ ソ ー ス 形式 に 変換 さき され, さら に アセ ンプ ブラ, リン カ を 経て 実行 形式 の 機械 語 フ ァ 
イル が 作成 され ます . この パタ ー ン で は , BC を 起動 する こと な く , 直接 じ コ ン パ イラ か ら 実 行 が 開始 され 
ます . 

C コンパ イラ ・ ド ライ バ を 立ち 上 げ る に は , 一 般 的 に は 


cc < く < プ ログラム ・ フ ァイル 名 > 


だ け で 充分 で す . 単純 な 構造 の プロ グラ ム の 場合 は , スイ ッ チ な ど を 使う 必要 も な いこ と が 多く , ほとん 
どの ケー ス は これ で 間 に 全 いま す . 

一 連 の 過程 で , 同一 ファ イル 名 で 拡張 子 を “.s” に し た アセ ンプ ラ ・ ソ ー ス ・ フ ァイル , 同じ く 拡 張子 
が “。o" の オプ ジェ クト ・ フ ァイル , 拡張 子 が “.x” の 実行 形式 機械 語 フ ァイル が 作成 され ます . も し 入 
カフ ァイル が BASIC ソー ス な ら ば , 拡張 子 が “.c" の 変換 後 の ヒ ソー ス ・ プ ログ ラム ・ フ ァイル も 作成 
され ます . これ ら の ファ イル は , 元 の ソー ス ・ フ ァイル に 比べ て 大 き な ス ペー ス を 占有 する の で , 終了 後 
に 中 間 的 を ファ イル は del コマ ンド で 消去 し て お く ほ う が デ ィ ス ク 管 理 上 望ま し いで し ょ う 。 スイ ッ チ を 
利用 する と き は , コマ ンド 記述 で は 原則 と し て プロ グラ ム ・ フ ァイル 名 の 前 に 指定 し ます . スイ ッ チ の 種 


@ 表 1. 7 C コ ン パ イラ ・ ド ライ バ の スイ ッ チ 





/B 
/C 
/ チ 
/V 
/U (識別 子 〉 
/D (識別 子 〉 


/ 1 〈 パ ディレク トリ 名 / 


/K (ドラ イブ 名 )/ 


/G [(〈( フ ァイル 名 )」 


/O (ドラ イブ 名 )/ 

/S 

/F 

ん (ウイ プラ リト ・ パ 2) 
/Y 

/W 


/J [( マ ッ プ ・ フ ァイル 名 )] 


/Z (ファ イル 名 / 


し 





BASTOC のみ 実 行 す る . 

プリ プロ セッ サ に 入力 テキ スト 中 の 注釈 を 削除 し な いよ う 指 示す る . 

プリ プロ セッ サ 出 力 リ スト を ファ イル (拡張 子 “".p') に 出力 する . 

プリ プロ セッ サ 出 力 を 標準 出力 パス に 出力 する . プリ プロ セッ サ の み で 終了 する と き に 
旧 定 する 

(識別 子 は 20 個 まで 可能 ) 

プリ プロ セッ サ に , 指定 され た 識別 子 を 含む 寺 unde fine 文 を 削除 させ る . 
(識別 子 は 20 個 まで 可能 ) 


プリ プロ セッ サ に , 指定 され た 識別 子 に 対す る 壮 define 文 を 追加 させ る . 
イン クル ー ド ・ フ ァイル の パス を “A :\include”" か ら 変 更 し た いと き に 指定 する . 


CC2 (オプ ティ マイ ザ ) に よっ て , CC1 か ら 出 力 さ れ た アセ ン ブ ラ ・ ソ ー ス ・ フ ァイル の 
内 容 を 最適 化す る . 


アセ ン ブ ラ ・ ソ ー ス ・ フ ァイル を 出力 する ドラ イブ を 指定 する . 


アセ ン ブ ル ・ リ スト を 指定 され た ファ イル に 出力 する . /G の み の と き は , "prn"” の 拡張 
子 が 付け られ る . 


オブ ジェ クト ・ フ ァイル を 出力 する ドラ イブ を 指定 する . 

アセ シフ ラ ま で 終了 すず する, 

リン ク 時 に 高速 作 す る プロ グラ ム CHSH.X を 使用 せ ず , メモ リ を 節約 する . 
A :\LIB 以 外 の ライ ブラ リ ・ パ ス を 指定 する と き に 使う . 

DOSLIB.A, IOCS.A ラ イブ ラリ を 使用 する と き に 使う . 
BACIC。A ラ イブ ラリ を 使用 する と き に 使う . 


リン ク ・ マ ッ プ を 出力 する ファ イル 名 を 指定 する . /J だ け の と き は 。, 標準 出力 パス に 出 
力 さ れる . 


実行 形式 機械 語 フ ァイル 名 を と くに 指定 し た いと き に 使う . 


リン カ を 実行 し な い . 
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問 は 表 1.7 の と お り で す . 

な お , じ コ ン パ イラ は CCP( プ ブリ プロ モッ サ ), CC0 (パー ザ ), CC1( ア セン プラ 変換 ), CC2 (最適 化 ) の 
各 段 階 に 分 か れ て 実行 され ます 。 その あと デ セ ン プラ ,。 リン カ を 経て 実行 形式 の プロ グラ ム が で き あ が り 
ます . この 過程 で スク リー ン に は 各 有 段階 ご と ご に メッ セー ジ が 表示 され , 現在 時 点 の 段階 が 把握 で きま す . 












/E エラ ー 出 力 を 標準 出力 パス で な く 指 定 フ ァイル に 変更 する . 





/ M CC の 処理 順に 従っ て 作成 され る ファ イル の 作成 年 月 日 を チェ ッ ク し , 新しい も の が あれ 


ば その 部 分 の 処理 を バイ パス する . 





/R CC の 実行 経過 の 表示 . 





/X CC の 実行 を シミ ュ レ ー ト , 表示 し , 処理 は 行なわ な い . 





/H 〈( イ ンダ イレ クト ・ フ ァイル ) | CC コマ ンド の スイ ッ チ な ど を イン ダイ レク ト ・ フ ァイル で 与え る と き , ファ イル 名 を 指 


定 す る . 









/T (作業 用 ディ レク トリ /〉 コン パイ ル 実 行 時 の 作業 用 ディ レク トリ を , カレ ント ・ デ ィ レ クト リ ま た は 環境 で 指定 


され た パス 以外 に し た いと き 指 定 する . 
























が 作 関数 実行 時 に スタ ッ ク ・ サ イズ が 充分 か どう か チェ ッ ク さ せる . 


/f (テキ スト ・ フ ァイル 名 )〉 テキ スト ・ フ ァイル か ら ア セン ブラ に 変換 する と き , 対応 関係 が わか る よう に , テキ スト 
の 内 容 を コメ ント し て 挿入 する . 


/ 9 同一 文字 デー タ を 同一 ラベ ル で 参照 する よう に する . 


/h (ビー プ ・ サ イズ ) k 大 き な デ ー タ 叙 域 が 必要 な と き , KB 単位 に 指定 する . 


/i (識別 子 の 長 さ 〉 C の 識別 子 の 長 さ を 32 字 より 小さ くし た いと き 指 定 す る . た だ し 8 未満 は 指定 で き な い . 


1 つの switch 文 に 対す る case 数 を 257 以 上 に 拡張 し た いと き , 1,000 未 満 の 男 囲 で 指定 
する . 


〈case 数 





/」 


/m (メン バー 数 / 構造 体 の メン バー の 数 を 128 より 大 きく し た いと き , 1,.024 ま で の 男 囲 で 指定 する . 


/n (登録 数 識別 子 の 登録 数 を 2,.000 か ら 他 の 数 (400 一 65.535) に し た いと き 指 定 する . 


スタ ッ ク ・ サ イズ は 通常 664KB と られ て いる が , 変更 し た いと き 4KB か ら シ ステ ム で 可能 
な 値 ま で 指定 で きる . 


/s (スタ ッ ク ・ サ イズ グ /〉 K 


/t (スト リン グ 長 / スト リン グ の 長 さ を 256 か ら 拡 張 し た いと き 32,767 ま で の 値 で 指定 する . 


/w 〈( レ ベル) 構文 チェ ッ ク の レベ ル を 0 か ら 拡 張 し た いと き 3 まで の 範囲 で 指定 する . 





ノ = 1 INCLUD ロ ヒビ ファ イル の 参照 





C に よる プロ グラ ミン グ は , メー カー 提供 の 関数 を 利用 し な いで 行なう こと は 考え に くい 状況 に あり ます . 

関数 は どこ か で 定義 きれ て いな けれ ば な ら な い の で , メー カー で は その た だ た め の 定 義 と , 関連 グロ ー バ ル 
変数 。 標準 サポ ー ト 構造 体 一 式 を まとめ て INCLUDE ファ イル と し て 提供 し て いま す . これ ら 定 義 の 内 容 
は か な り の 量 に の ぼる た め , 実際 は 機能 別に 分 け て ファ イル に 収容 きれ て いま す . XC で は , INCLUDE デ 
ィ レ クト リ の 下 に これ ら 各 ファ イル が 配置 され て いま す . 

INCLUDE ファ イル は , ユー ザー が 作る こと も で きま す が , その 場合 は ユー ザー の 使用 する ディ レク ト 
リ 内 に 配置 する の が 普通 で す . 

INCLUDE ファ イル の 参照 は , C プ ログ ラム 中 で #include 文 の 出現 し た 位置 で 行なわ れ , 指定 され た フ 
ァイル の 内 容 が プリ プロ セ モッ サ に より そこ に 挿入 され ます . この と き , 基本 的 に は じ コ ン バ パイ ラ 起 動 時 に 
指定 され た ディ レク トリ , 環境 変数 の include で 指定 され だ た ディ レク トリ の 順 で 検索 きれ ます が , ファ イル 
名 が クォーテーション (") で 囲ま れ て いる と き は , カレ ント ・ デ ィ レ クト リ の 内 容 が 優先 きれ ます . この 
よう を な 記述 は , ユー ザ 定 義 の INCLUDE ファ イル を 引用 する の に 適し て いま す . メー カー 提供 の ファ イル 
(は 。 “< と 2 で 半 ん で 析 定 し ます (PEM2.1)。 

XXC の 一 般 用 INCLUDE ファ イル 名 の リス ト を 表 2.1 に , BASIC か ら C に 変換 する 際 に 使わ れる も の の 
リス ト を 表 2.2 に それ ぞ れ 示し ます . 





僅 図 2. 1 せ include 文 の ファ イル 名 の 指定 方 法 に よる ディ レク トリ の 検索 順 


井 include く ーー> 


井 include "ーー | ーーーーー ~- 


く ー-> 形式 は メー カー 提供 ." ーー 形式 は 
ユー ザ 作 成 フ ァイル の 検索 に 適する 
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久 表 2. 1 XC で サポ ー ト され て いる 一 般 用 INCLUDE ファ イル 


SA 















conio. h コン ソー ル 入 出力 を 行なう 関数 の 宣言 


error. h エラ ー・ コ ー ド の シン ボル 定義 
fcntl. h 低 水準 入出 力 関数 用 定数 の 宣言 
fctype. h ctype.h で 定義 され て いる マク ロ の 関数 版 の 宣 
fefunc. h 浮動 小数 点 演算 の シン ボル 定義 
float. h (算術 ライ ブラ リ の ) 浮動 小数 点 演算 用 定数 の 宣言 


IO. ファ イル 操作 と 低 水準 入出 力 関数 の 宣言 


iocslib. h X68000 の IOCS コー ル の 関数 宣言 
























jctype. h 
jString. h 
limits. h 各 デ ー タ 形式 の リミット ・ チ ェ ッ ク 
math. h 算術 ライ ブラ リ 用 関数 の 宣言 
process.h | プロ セス 制御 関数 の 宣言 

setimp. h setimp 関数 用 構造 体 な どの 宣言 

signal. h signal 関数 用 定数 な どの 宣言 

stat.h stat お よび fstat 関数 用 定数 な どの 宣言 
stdio. h 標準 入出 力 用 関数 な どの 宣言 

stdlib. h 標準 ライ ブラ リ 関 数 の 宣言 

string. h 文字 列 関数 用 文字 列 操作 関数 の 宣言 
time. h time 関数 用 構造 体 な どの 宣言 

timeb. h ftime 関数 用 構造 体 な どの 宣言 

utime. h utime 関数 用 構造 体 な どの 宣言 


O 
ー ュ 











き 表 2. 2 BASIC 一 C 変 換 に 使わ れる INCLUDE ファ イル 


















audio. h ADPCM の 制御 関連 の 関数 の 宣言 
basic. h X-BASIC 本 体 組み 込み の 関数 の 宣言 


basicO. h 画面 処理 関係 他 の 関数 の 宣言 
graph. h グラ フィ ッ ク 制 御 関連 の 関数 の 宣言 
image. h イメ ー ン 制御 関連 の 関数 の 
mouse. h マウ ス の 制御 関連 の 関数 の 宣言 
music. h FM 音源 の 制御 関連 の 関数 の 宣言 
sprite. h スプ ライ ト の 制御 関連 の 関数 の 宣言 
ジョ イス ティ ッ ク 人 入力 用 の 関数 の 









町 





stick. h 


玉 シ ャ ー プ 「PRO-68KC ラ イブ ラリ マニ ュ ア ル 」 
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クノ = ク デー タ 型 の 変 損 関 数 


数 値 同 士 な ら ば , ある 型 の デー タ を 別 を デー タ に 変換 する こと は 簡単 で す . つま り , 代入 形式 の 記述 に 
お いて デー タ は 自動 的 に 変換 され て し まう か ら で す . 

その 半面 , 数 値 か ら 文 字 列 、 あ る い は その 逆 を 行なう と き は , 関数 を 利用 し な けれ ば な り ま せん . この 
と き の デ ー タ 型 と 使用 関数 の 関係 は , 表 2.3 の と お り で す . 

この 表 を 見 る と わか る よう に , デー タ 型 に よっ て は サポ ー ト され て いな い 部 分 が あっ だ た だり, 同 ヒ デー タ 
列 に つい て 複数 の 関数 が 用 意 き され て いる も の が あり ます . 

複数 用 意 き され て いる 関数 同士 は 少し ずつ 動作 が 異な っ て いて , だ たと そば strtol は 8 進 と か 16 進 文字 列 も 
扱え る の に 対し , atol は 10 進 文字 列 ど だ け を 想定 し て いま す . また , ecvt, fcvt, gcvt の 違い は , 前 二 者 が 
指数 の な い 形 式 の みな の に 対し , gcvt は 指数 な し 形式 で 扱え な い 場合 は 指数 形式 に し ます . ecvt と fcvt の 
違い は , 前 者 が 全体 の 桁 数 を 指定 する の に 対し , 後者 は 少数 点 以 下 の 有 効 桁 数 を 指定 する 点 で す . 

その 他 の 文字 列 に 変換 する 関数 は , 基数 を 指定 する こと に よっ て 好み の 進数 値 に 変換 で きま す . 基数 に 
は 2 一 36 が 使え ます . 





@ 表 2. 3 文字 列 と の 間 の 変換 関数 の 一 覧 表 





char 

Int atol itoa 
short int atow 

lonqg int atol, strtol Itoa 
unsigned char 


unsigned int ultoa 
unsigned short int uvwtoa 
unsigned long int ultoa 

float 

double ecvt。fcvt。qcvt 


(atof : stdlib.h。 その 他 : math.h) 


クノ = 1 数 値 演算 関数 


数 値 演算 の うち 演算 子 を 用 いる も の に つい て は 前 章 で 説明 し まし た が , その 中 に な い パ ター ン に つい て 
は , 表 2.4 の 関数 な ど を 用 いて 対応 する こと に な り ま す . 同 表 の も の は , ほ と ん どの 関数 で 引数 と し て double 
悪 が 定義 きれ て いる の が 特徴 で す . この よう に 最大 限 の 装備 を し て お けい ば , 演算 の 精度 に よっ て 関数 を 使 
い 分 ける 必要 が な い の で す . 

演算 に は エラ ー が つき も の で す が , これ ら 数 値 演算 ライ ブラ リ 中 の 関数 で は , エ ラー が 発生 する と matherr 
関数 (ユー ザ 定 義 ) が 呼び 出さ きれ ます . この と き , 引 数 と し て 図 2.2 の 構造 体 exception の ボイン タ が 与え ら 





@ 図 2. 2 構造 体 exception 


Struct exception 1 


int typ@e 
char name : 
double arg1, arg2 : 


double retval : 
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久 表 2. 4 数 値 演算 関数 


@ math.h 


aCOS 
aSin 
atan 
atan 2 
cabs 
Cell 
COS 
cosh 
except{ 
BXD 
fabs 
floor 
fmod 
frexp 
hypot 
ldexp 
lod 
log10 
matherr 
modf 
DOw 
Sin 
Sinh 
Sqrt 
tan 
tanh 





アー クコ サイ ン を 求め る 

アー クサ イン を 求め る 

デー ダダ シン ツェ ルド も を 束 洛 

ゲー ジ タ クタ ラ ニラ シェ ント を 来 め る 

複素 数 の 絶対 値 を 求め る 

最小 の 整数 値 を 求め る 
コサイン を 求め る 

ハイ パ ポ リッ クコ サイ ン を 求め る 
例外 処理 を 行なう 

指数 関数 を 求め る 

浮動 小数 点 値 の 絶対 値 を 求め る 
最大 の 整数 値 を 求め る 

各 衝 を 求め る 

浮動 小数 点 値 を 仮数 部 と 指数 部 に 分 ける 
直角 三 角形 の 斜 辺 の 長 さ を 求め る 
浮動 小数 点 値 の 指数 部 を 求め る 
自然 対数 を 求め る 

10 を 底 と し た 対数 を 求め る 

エラ ー 処 理 を 行なう 

浮動 小数 点 値 を 整数 部 と 小数 部 に 分 ける 
べき 乗 を 求め る 

サイ ン を 求め る 

ハイ パ ボ リッ クサ イン を 求め る 
平方 根 を 求め る 

タン ジェ ント を 求め る 

ハイ パ ポ リッ クタ ンジ ェ ン ト を 求め る 





れ ま す . 
ここ で の エラ ー 処 理 は , 一 般 に 構造 信 の メン バー を 参照 し て 行なわ れ ま す . た と えば エラ ー の 種類 を 参 
胎 す る に は , 構造 体 ア ドレ ス を ※* s で 受け た と き , 


Ss 一 typDe 


の よう に 書き ます . 


= 人 1 文字 , 文字 列 を 操作 する 関数 


し では, 文字 列 は 文字 の 配列 と し て と ら そ て いま す . し た が っ て 文字 を 操作 する 関数 は , 文字 列 を 操作 す 
る の に 使え な いこ と は あり ませ ん . し か し , 文字 列 の 操作 は 1 字 1 字 に 対し て 繰り 返す 必要 が ある こと や, 
示 尾 (ヌル: 0) の 判定 を 必要 と する な を など, 一 般 に プロ グラ ム が 複雑 に な る こと は 致し 方 あり ませ ん . この 
だ めし じ では, よく ある 文字 列 処理 の パタ ー ン を 関数 化し て いる の で , それ で 対応 で きる も の な ら ば 利用 す 
る の が よい で し ょ う 。 

文字 を 扱う 関数 は , 大 別して 文字 の 種類 を 検査 する も の ( 表 2.5) と 文字 の 種類 の 変換 を 行なう も の ( 表 2.6) 
の 2 種類 に 分 類 で きま す . 前 者 は , 文字 の コー ド を 調べ て , 目的 の 類型 で ある か どう か に よっ て 戻り 値 を 
セッ ト し ます . この と き 目 的 の 型 で な けれ ば , 戻り 値 に は 0 が セッ ト さ れ ま す . 後者 は , 検査 し て その 結 
示 が 変換 対象 な ら ば 目的 の 文字 種 に 変換 する も の で , 引数 で 指定 し た 文字 が 直接 操作 され ます . 

文字 列 を 扱う も の に は , いろ いろ な 種類 が あり ます . 単純 な も の で は コピ ー( 表 2.7), 比較 ( 表 2.8), 少 
し 高度 な も の で は 文字 の 順序 を 入れ 換え る も の ( 表 2.9) な ど が あり ます . ま た 文字 列 の 連結 が 必要 な みな とき は 。 
文字 列 追 加 関数 ( 表 2.10) を 使え ば BASIC で の 文字 列 の 加算 と 同様 な た こと が で きま す . 

文字 種 の 変換 を 文字 列 全体 に 対し て 行ない だ た いと き は , その た め の 関 数 ( 表 2.11) も 用 意 き れ て いる の で . 
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@ 表 2. 5 文字 の 種類 を 検査 する 関数 の 一 覧 表 き 表 2. 7 文字 列 を コピ ー す る 関数 の 一 覧 表 
@fctype.h (マク ロ 版 は ctype.h) 


英 数 字 

英文 字 

アス キー 文字 
識別 子 (C 言 語 ) 

識別 子 の 先頭 文字 (C 言 語 ) 
制御 文字 

10 進 数 

表示 可能 文字 (空白 を 除く ) 
英 小文字 

表示 可能 文字 (空白 を 含む ) 
句読点 

空白 文字 (009ー0x0D) 
英 大 文字 
16 進数 


@ strind.h 










































IiSalnum 
isalpha 
ISaSCll 
ISCSym 
iscsymf 
iscntrl 
iSdigit 
IiSqraph 
ISlower 
IiSDrint 


strcDy 普通 の コピ ー 
strdup alloc で 割り 付け た 領域 に コピ ー す る 
strncpy コピ ー 先 の 余っ た 字数 を ヌル (0) で 埋め る 









@ 表 2. 8 文字 列 同士 を 比較 する 関数 の 一 覧 表 


@Strind.h 






















大 文字 と 小文字 
大 文字 と 小文字 の 区 別 な し 
大 文字 と 小文字 の 区 別 、 字数 指定 あり 





ISpunct 還 
strcmDp 






ISSDaC@ 
ISUDDGTr 
ISxdiqit 


strcmDpli 





StrncmDp 





@ 表 2. 6 文字 種 の 変換 を 行なう 関数 の 一 覧 表 
@fctype.h (マク ロ は fctype.h) 








非 ア スキ ー 文 字 | アス キー 文字 
英 大 文字 英 小文字 
英 小文字 甘 大 文字 
英 大 文字 英 小文字 
英 小文字 英 大 文字 


toaSCll 











tolower 






touDDer 










変換 対象 文字 種 以 外 の 動作 
は 保証 され な い 


- tolower 





_- touDDer 








@ 表 2. 9 文字 列 内 の 文字 の 順序 @ 表 2. 10 文字 列 を 追加 する 関数 の @ 表 2. 11 文字 列 全体 で 変換 
を 入れ 換え る 関数 一 覧 表 を 行なう 関数 の 一 覧 表 


@Strinqg.h @Strind.h 


@ 表 2. 13 ファ イル 名 を 扱う 関数 の 一 覧 表 


@⑱ 表 2. 12 文字 列 の 内 容 を 入れ 換え る 関数 estring.h 
の 一 覧 表 は 3 
















strcat 後方 
strncat 後方 (字数 指定 あり ) 
strins 前 方 


strlwr | 英 大 文字 英 小文字 
strupr | 英 小 文字 | 英 大 文字 
















ファ イル 名 の 拡張 子 を 置き 換え る 
ファ イル 名 を 作成 する ( 4 変数 か ら ) 
ファ イル 名 を 作成 する (2 変数 か ら ) 
ファ イル 名 か ら 拡 張子 を 取り 出す 
ファ イル 名 か ら ノ ー ド を 取り 出す 


@Strinq.h 


Strnset 
















strmfe 















strmfn 





先頭 か ら 指定 され た 字数 
未 尾 の ヌル (0) を 除く 全文 字 


strmfp 





strset stcgfe 





| 


stcqfn 


これ ら を 利用 すれ ば 1 文字 用 の 文字 種 変換 関数 を 使う 必要 が あり ませ ん . 文字 列 の 内 容 を 別 な 文字 で 入れ 
換え する 表 2.12 の よう な 関数 も 使え ます . 

ラフ ァイル を 処理 する た め に , プロ グラ ム 内 で ファ イル 名 を 合成 する 必要 が ある と き の だ た だめ に は , 表 2.13 
の 関数 が 便利 で す . 

こう いっ た 既存 の 関数 で は 対応 し きれ な いと き は , ブロ グラ マ が 必要 な 処理 を 行なわ せる よう ブロ グラ 
ミン グ し を な を けれ ば な り ま せん が , その 際 に は 対象 文字 列 に つい て の 位置 情報 が 必要 に な り ま す . 表 2.14 の 
関数 は , この よう な と き に 使用 する も の で す . 
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人 @ 表 2. 14 ファ イル 名 を 扱う 関数 一 覧 表 


@String.h 






















3 


strchr 旨 定 文字 の 最初 の 位置 を 調べ る 
strcspn | 指定 文字 列 の 最初 の 位置 を 調べ る 
strlen 文字 列 の 長 さ を 調べ る 

strpbrk 指定 文字 列 を 探す 

strrchr 指定 文字 の 最後 の 位置 を 調べ る 
strspn 指定 文字 列 以 外 の 最初 の 位置 を 調べ る 
strtok トー クン を 探す 

strbpl 文字 列 か ら ポ イン タタ 配列 を 作成 する 


日 本 語 処理 関数 の 一 覧 表 

















iSkana カナ 文字 また は カナ 句読点 の 判定 を 行なう 













isSkpun カナ 句読点 の 判定 を 行なう 

iskmoji カナ 文字 の 判定 を 行なう 

isalkana 英文 字 ま た は カナ 文字 の 判定 を 行なう 
ispnkana 英 句 読点 また は カナ 句読点 の 判定 を 行なう 
isalnmkana 英 数 字 ま た は カナ 文字 の 判定 を 行なう 
isprkana 空白 を 含む 表示 可能 文字 の 判定 を 行なう 
isgrkana 空白 を 除く 表示 可能 文字 の 判定 を 行なう 
iskanli 美 字 の 1 バイ ト 目 の 判定 を 行なう 


漢字 の 2 バイ ト 目 の 判定 を 行なう 
漢字 を 含む 2 つの 文字 列 を 比較 する jsingh 


Iikanji 2 













jStrncmp 


jsStrchr 党 字 を 含む 指定 文字 の 最初 の 位置 を 調べ る 
jStrrchr 党 字 を 含む 指定 文字 の 最後 の 位置 を 調べ る 


漢字 を 含む 2 つの 文字 列 を 比較 する 
全角 文字 の 判定 を 行なう _jfctype.h 


jStrcmp 








































IISzen 













jSIO 全角 空白 文字 また は JIS 水 一 水準 記号 の 判定 を 行なう 
jsl 1 JIS 第 一 水準 漢字 の 判定 を 行なう 
jSI2 JIS 第 二 水 準 漢字 の 判定 を 行なう 
jSalpha 全角 英文 字 の 判定 を 行なう 
JISUPDer 全角 英 大 文字 の 判定 を 行なう 
jSlower 全角 英 小 文字 の 判定 を 行なう 
jiSdigit 全角 数 字 の 判定 を 行なう 

jISkata 全角 カタ カナ 文字 の 判定 を 行なう 
jiShira 全角 ひら か な 文字 の 判定 を 行なう 
jSkigou 全角 句読点 の 判定 を 行なう 
jSSpace 全角 空白 文字 の 判定 を 行なう 
hantozen 半角 文字 を 全角 文字 に 変換 する 


全角 文字 を 半角 文字 に 変換 する 


zentohan 






日 本 語 で は 漢字 が 使わ れ ま す が , 漢字 は 2 バイ ト ・ コ ー ド の た め 特 殊 な 処理 が 必要 で す . 表 2.15 は , 日 
本 語文 字 あ る い は 文字 列 を 操作 する 関数 の 一 覧 で す . 


急 制 御 文 字 を 特定 の 文字 に 変換 する 関数 

iscntrl 関数 の 応用 に , 制御 文字 を 特定 の 文字 に 変換 する 関数 を 作る 例 を 図 2.3 に 示し ます . ここ で は その 
関数 を main( ) に よっ て テス ト し て いま す が , 注意 し た い の は , 文字 コー ド 0 一 Oxff の 範囲 で パラ メー タ を 
サテ そる 際 に , for 文 で 指定 する 繰り 返し 条件 が char 型 変 数 で は 与え を られ を ない 点 で す . な ぜ な ら , char 型 で 
は 0xff の 次 は 0 に な っ て し まう の で , 変数 名 を “cd"” と する と 。, 


cd マー Oxff: 


は 歯止め に な ら な いか ら で す . 仕方 が な い の で , 文字 コー ド は int 型 で 生成 し た も の (@) を 使用 し に を Is まま 人 h い 
この プログラム の テス ト 結 果 は 図 2.4 の と お り で す . 
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@ 図 2. 3 制御 文字 を “.” に 置き 換え る 関数 と テス ト 用 メイ ン 部 


井 in ロ C1 ud で 呈 モロ 。h ロ > 
相 inCLude < こも tyDp・h ロ > 


ma1n() 
て 
1 ロモ 。 こと ロモ ニー の s』 
Char =[641]』 
fnr (ロロ = ニワ ウェ d く の 1 の の 』 d++ 
5s[Cnt] = isCn (dd)* 一 変換 結果 を 文字 列 に 並べ る 関数 を テス ト す る 
1 和 † (上 ロモ ++ ーー 63) て 語 es 間 メイ ン 部 
=[64] = の si 64 字 に 達し た ら 文字 列 を 
Du 世 (55)』 出力 する 


ロキ = 上 の 』 


+ 


1 5Cn (※ ぷ ) 
un51 ロ ne Char ※i 
1 
EE 時 - 
r =ー isCn も Fr1 ( ぶ )s ーー 制御 文字 か どう か 検査 制御 文字 を “.” に 置き 換え る 
if (Fr == の ウ ) 関数 
レ 己 tuFn ※』 | 制御 文字 で な けれ ば その ま ま 返 す 
巳 ] 姓 


に 己 tuFn "。" | 制御 文字 な ら すす 





依 図 2. 4 制御 文字 を “.” に 置き 換え る 関数 の テス ト 結 果 
(CZ-8PD3 プ リン タ ( 非 漢字 ) で 印字 し た の で , 漢字 コー ド 部 分 は スペ ー ス に し て いる ) 


し ! 電 生 4"() キュ 。ー。/ の 12 さ 4 コロ 67B ワ gs ョ マデ ッ メリ 
@QBCDEFBHIJELMNDFQRSTUVMXYZ[\]“ abcdefq ロ hi jE1mnOD ロ SEuvwxy そ て 1) < 


。「」、。 ヲ ラ ァ イ ウ ェ オ ヤ ュ ヨウ リー アイ ウエ オカ キワ フケ ココ サッ スズ セ ゾ ソ 
ダチ リ テ ト ナー タネ ノリ ヒビ フ バ ホフ マミ ム メ モヤ ユ ヨ ラリ ルレ ロリ リー 





ク =① 標準 入出 力 用 関数 の すす め 


「 関 数 言語 ] と 呼ば れる C に は , まさ に 「 つ くだ 煮 」 が で きる ほど だ た くさ ん の 関数 が 用 意 さ きれ て いま す . そ 
の 中 で も と くに 入出 力 に 関す る も の は バラ エ テ ィ に 富ん で お り , 一 つ ー つ 覚え る の は 大 変 で す . 

標準 入力 . あ るい は 標準 出力 と いう 概念 は .。 と くに デバ イス の 種類 を 意識 し な いで プロ グラ ム を 記述 す 
る も の で ,。 指定 が な けれ ば キー ボー ド が 入力 , スク リー ン が 出力 デバ イス と し て 用 いち れ ま す .。 また 。 リ り 
ダイ レク ト 記 号 (< : 入力 用 , > : 出力 用 ) を 使っ て 任意 の デバ イス に 接続 変更 が で きる の で , だ と える そば 都合 
に よっ て ディ スク か ら 入 力 し た り , プリ ンタ で 出力 し た りす る こと が 実行 段階 で 自由 に 行 な を ます. 

この た め 。 他 の 入出 力 関数 を 知ら な く て も , 標準 入出 力 用 関数 きえ 使え れ ば 普通 の プロ グラ ム に 有 要求 さ 
れる 処理 に は 充分 対応 が で きま す . 

具合 の よい こと に は , 標準 入出 力 に は オー プン , クロ ー ズ と いう 手続 き が いら な い の で , プロ グラ ム は 
その 分 だ け 簡 単に だ なり ます .。 反面 デー タ は , スク リー ン に 表示 で きる 内 容 ( 文 字 列 ) で ある こと を 前 提 に し 
て いる た め 。 整数 デー タ な ど を 含む こと が で きま せん . も し 数 値 デ ー タ を 利用 し だ た けれ ば 。, 文字 列 と の 間 
の 変換 関数 の 助け が 必要 に な り ま す . 

表 2.16 は 標準 入出 力 関数 を 一 覧 表 に まとめ た も の で す . 表 に よっ て わか る と お り , 入出 力 は 1 字 単 位 あ 
る い は 行文 字 列 単位 の いずれ で も 可能 で す . この ほか に , 書式 (フォ ー マ ッ ト ) に 従っ た 項目 単位 の 入出 力 
も で きま す . 
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人 き 表 2. 16 標準 入出 力 関数 の 一 覧 表 


@ stdio.h 


fgetchar( ) 標準 入力 か ら 1 文字 読み 込む 
getchar( ) 標準 入力 か ら 1 文字 読み 込む (マク ロ 定 義 使用 可 ) 


gets 標準 入力 か ら 1 行 読み 込む 


scanf 標準 入力 か ら フ ォ ー マ ッ ト ・ デ ー タ を 読み 込む 


fputchar 標準 出力 へ 1 文字 書き 込む 

putchar 標準 出力 へ 1 文字 書き 込む (マク ロ 定 義 使用 可 ) 
puts 標準 出力 へ 1 行書 き 込む 

printf 標準 出力 へ フォ ー マ ッ ト ・ デ ー タ を 書き 込む 





デー タ 和 行 は スク ロー ル 画 面 に 順序 よく 表示 で きる 性 格 の も の で な けれ ば な ら ず , いわゆる 「 順 編成 ファ イ 
ルレ 」 と し て 取り 扱わ れ ま す . この だ た だめ, 任意 の 行 に バッ ク し た り は で きま せん . 


=D ファ イル ・ ハ ンド ル に つい て 


一 般 に , プロ グラ ム は 目的 に 応じ て , 複数 の 入力 ・ 出 力 フ ァイル を も っ て いま す . 言い 換え る と , 個々 
の 入出 力 フ ァイル を 識別 し て 処理 する 仕組 が ある の で , この た だ た め に ファ イル ・ ハ ンド ル が 使わ れ ま す . 

1 つの ファ イル ・ ハ ンド ル は オー プン する と き に 与え られ, クロ ー ズ する と き に 開放 され ます . 使用 中 
の ハン ドル は 他 の ファ イル で 使わ な いよ うに する の で , 衝突 する こと が な い の で す . 

ハン ドル の 中 に は 最初 か ら 割 り 付 けら れ て いる も の ( 表 2.17) が あり , これ ら に つい て は オー プン 手続 き 
な し で 入出 力 が 行なえ ます . 

標準 入出 力 関数 で オー プン する 必要 が な い の は , これ ら の ファ イル ・ ハ ンド ル を 利用 し て いる た めで す . 
その 他 の 入出 力 関数 , と り わ け 低 水準 入力 関数 で は 常に ファ イル ・ ハ ンド ル を 意識 し て 処理 を 行なう こと 
に な り ま す . 次 節 で 述べ る スト リー ム 入 出力 関数 で は , 直接 ファ イル ・ ハ ンド ル を 扱う こと は 少な い の で 
す が , 故意 に 同じ ハン ドル を 引き 継ぐ な どの ケー ス で 利用 する こと が あり ます . 













stdprn 















3 標準 補助 入出 
| 4 標準 プリ ンタ 出力 








= / ディ スジ ク 用 入出 力 関数 


ディ スク な どの ファ イル は ,「[ ス トリ ー ム 」 と いう 概念 で 処理 で きま す . 図 2.5 は スト リー ム の 物理 的 を 対 
応 関 係 を 示し た も の で , 表 2.18 の 入出 力 関数 は , 暗黙 に この よう な を 制御 構造 を 利用 し て いま す . し か し . 
この 表 の 関数 を 利用 する 際 に , 図 の 概念 を 知ら な く て も ほとん ど 困 る こと は あり ませ ん . 標準 入力 , 標準 
出力 も スト リー ム の 一 形態 に すぎ な いか ら で す . 

スト リー ム の 処理 は ファ イル を オー プン する こと か ら 始 まり , こ の と き FILE 構造 価 と の 連結 ,。 フ ァイル 
先頭 (追加 の 場合 は 追加 位置 の 先頭 ) へ の 位置 づけ が 行なわ れ ま す . 

あと は , 読み 取り まだ た は 書き 込み が 行なわ れる た びに ファ イル ・ ポ イン タ が 次 の デー タ 位 置 ま で 移動 し . 
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念 図 2. 5 スト リー ム に よる 出力 の 概念 


スト リー ム 出 力 関数 ( ) 


se 1 

0 ! 
の 4 時 

/ / 
FILE 構 造 体 | 


バッ ファ が 満杯 に な っ た 
と き な ど 書き 込み が 人 行 な 


@ 表 2. 18 


@ stdio.h 





われ る 





fopen 


fileno 
fdopen 
detC 
fgetc 
fqets 
detW 
detl 
fread 
fscanf 
feof 


fputc 
putc 
fputs 
putw 
putl 
fwrite 


fprintf 


ferror 
Clearerr 
fclose 


fcloseall 





※ 大 き さ は BUFSIZ で 定義 


ファ イル 先頭 


この 方 向 の アド レス 
に 相当 する も の が 
ファ イル ・ ボ ポインタ 


メモ リ 


一 般 的 な スト リー ム 入 出力 関数 の 一 覧 表 


スト リー ム を オー プン する 

スト リー ム の ファ イル ・ ハ ンド ル を 求め る 

ファ イル ・ ハ ンド ル で スト リー ム を オー プン する 
スト リー ム か ら 1 文字 読み 込む (マク ロ 定 義 使用 可 ) 
スト リー ム か ら 1 文字 読み 込む 

スト リー ム か ら 文 字 列 を 読み 込む 

スト リー ム か ら short 型 デ ー タ を 読み 込む 

スト リー ム か ら int 型 デー タ を 読み 込む 

スト リー ム か ら 固 定 長 デ ー タ を 読み 込む 

スト リー ム か ら フ ォ ー マ ッ ト ・ デ ー タ を 読み 込む 
指定 スト リー ム が EOF か どう か 調べ る 


スト リー ム へ 1 文字 書き 込む 

スト リー ム へ 1 文字 書き 込む (マク ロ 定 義 使用 可 ) 
スト リー ム へ 文字 列 を 書き 込む 

スト リー ム へ short 型 デ ー タ を 書き 込む 

スト リー ム へ int 型 デ ー タ を 書き 込む 

スト リー ム へ 固定 長 デ ー タ を 書き 込む 

スト リー ム へ フォ ー マ ッ ト ・ デ ー タ を 書き 込む 


スト リー ム の 入出 力 時 の エラ ー を 調べ る 

スト リー ム の エラ ー イ ンジ ケー タ を クリ ア す る 
スト リー ム を クロ ー ズ する 

すべ て の スト リー ム を クロ ー ズ する 


連続 し た ファ イル 処理 が で きる よう に な っ て いま す . 
この と き 。, 実 際 の デー タ は バッ ファ を 経由 し て プロ グラ ム の デー タ 領 域 と ファ イル と の 間 を 移動 (コピ ー) 


し ます .。 た と えば 出力 の 場合 , デー タ は バッ ファ に 書か れ , バッ ファ が 満杯 に な っ た 時 点 で 自動 的 に ディ 
スク に 転送 きれ ます . この よう な 実際 の 書き 込み の こと を , フラ ッシュ と いい ます . フラ ッシュ は , 出力 
ラフ テ ァイル を クロ ー ズ する と きも , バッ ファ に デー タ が 残っ て いる と 自動 的 に 行なわ れ ま す . いわ ば ブロ グ 
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@ 表 2. 19 スト リー ム の 特殊 操作 関数 の 一 覧 表 


@ stdio.h 






















fflush 
flushall 
fseek 
freopen 
undetcC 
setbuf 
setnbuf 
setvbuf 
ftell 
rewind 
fmode 
Sprintf 
sscanf 


スト リー ム を フラ ッシュ する 
すべ て の スト リー ム を フラ ッシュ する 

スト リー ム ・ ポ ボ ポイ ンタ を 移動 する 

スト リー ム ・ ポ インタ を 再 割り 付け する 
読み 込ん だ 文字 を 入力 スト リー ム に 戻す 

スト リー ム ・ バ ッ フ ァ の 制御 を 行なう 

スト リー ム ・ バ ッ フ ァ を 変更 する 

スト リー ム ・ バ ッ フ ァ を 変更 する 

ファ イル ・ ポ イン タ の 位置 を 求め る 

ファ イル ・ ポ イン タ を ファ イル の 先頭 へ 移動 する 
ファ イル の 変換 モー ド を 変更 する 

文字 列 ヘ へ フォー マッ ト ・ デ ー タ を 書き 込む 
文字 列 か ら フ ォ ー マ ッ ト ・ デ ー タ を 読み 込む 































ラム で は , バッ ファ と いう 「 窓 杏 」 を 通し て ファ イル を 見 て いる か ら で , バッ ファ その も の は 直接 扱い ませ 
ん ン 。 

スト リー ム に 対し て は , 表 2.19 の よう な を 特殊 操作 を 行なう 関数 も 用 意 き れ て いま す . ファ イル が シー ケ 
ンジ シャル に デ ク モ セ モス され る だ け な ら 最後 まで バッ ファ や ファ イル ・ ポ イン タ を 意識 する 必要 は な い の で す 
が , 同 表 の 関数 の 多く は これ ら を 意識 的 に 操作 し て , 思い の まま の 位置 で 入出 力 を 行 な を た る よう に する た 
め の も の で す . 


ノ ク = ぐ 低 水準 入出 力 関数 , コン ソー ル 入 出力 | 


標準 入出 力 あ る い は スト リー ム に よる 入出 力 は . シス テム が バッ ファ 操作 を 代行 し て くれ る た め , ユー 
ザ は 背後 で 何 が 行なわ れ て いる か を は ほとんど 意 識 す る 必要 が あり ませ ん . 

これ に 対し , 低 水 準 入出 力 関数 ( 表 2.20) で は , 基本 的 に シス テム で 面倒 みて くれ る の は ファ イル と バッ 
ファ 間 の 転送 まで で す . し た が っ て スト リー ム ・ デ ー タ の 書か れ た ファ イル を 読ん で も ,。 その まま で は プ 
ロッ ク 単 位 の 「 か だ た まり 」 が 得 ら れる だ け で す . 

この こと は 低 水 準 入 出力 で は スト リー ム ・ ポ ボ ポイ ンタ が 用 意 き れ て お ら ず , ファ イル ・ ポ イン タ し か な い 
こと か ら も 明らか で , 読み 書き する デー タ は 直接 ディ スク の 物理 アデ ドレ ス と 対応 し て いま す . すなわち , 
直接 アド レス (ファ イル ・ ポ イン タ ) を 指定 し て アク セス する よう な 用 途 に 向い て いる と いえ そま す . 

低 水準 入出 力 関数 が ディ スク の ラン ダム ・ ア クセ ス に 向い て いる の に 対し , コン ソー ル 入 出力 関数 ( 表 2.21) 
は , 水準 の 低 さ は 同様 な の で す が , キー ボー ド 入 力 と スク リー ン 出 力 ( 表 示 ) に 適し て いる 点 が 異な り ま す . 

コン ソー ル 共 の デバ イス で は , 一 般 に CRLE で 行 の 終わ り , 改行 を 表わし ます . 長い テキ スト で は 複 
数 行 に まだ た が る こと も あり ます が , この よう な を 特殊 性 が cgets, cputs な どの 入出 力 関数 に 反映 きれ て いま 

る s 表 2. 20 低 水 準 入出 力 関数 の 一 覧 表 


@|jO.h 


= 贅 











ファ イル を クロ ー ズ する 

ファ イル を 新規 に 作成 する 

フ アイ ル ・ ハ ンド ル を コピ ー す る 

フ アイ ル ・ ハ ンド ル を 強制 的 に 再 割り 付け する 
ファ イル が EOF か どう か 調べ る 


ファ イル ・ ポ イン タ を 移動 する 
ファ イル を オー プン する 

ファ イル か ら デ ー タ を 読み 込む 
ファ イル ・ ボ イン タ の 位置 を 求め る 
ファ イル ヘ へ デー タ を 書き 込む 
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例 表 2. 21 コン ソー ルス 入出 力 関数 の 一 覧 表 


@ conio.h 
cgets コン ソー ル か ら 文 字 列 を 読み 込む 
cprintf コン ソー ル ヘ フォーマット ・ デ ー タ を 書き 出す 


CPUutS コン ソー ル へ 文字 列 を 書き 出す 
cscanf コン ソー ル か ら フ ォ ー マ ッ ト ・ デ ー タ を 読み 込む 


getch コン ソー ル か ら 1 文字 読み 込む 

eetche コン ソー ル か ら 1 文字 読み 込み エコ ー バ ッ ク す る 
kbhit キー 入力 の 有無 を 調べ る 

putch コン ソー ル へ 1 文字 書き 出す 

ungetch | 読み 込ん だ 文字 を コン ソー ル に 戻す 





す . すなわち , cgets は CR/LF を 検出 する か 指定 文字 数 に 達する と 入力 を 完了 させ , LR プ LF を ヌル 文 
字 ($ 0) に 置き 換え ます . また だ , 出力 命令 の cputs で は CR プ LEF の コン トロ ー ル を 含む 文字 列 を 前 提 に し 
て いる だ め , 文字 列 の 未 端 の $ 0 を 処理 し て も 自動 改行 は せ ず , 単に スト ッ パ と し て 認識 する だ け で す . 

その 意味 で は , 標準 入出 力 関数 の puts を 使う ほう が プロ グラ ム と し て は 簡単 に な る の で す が , 制御 文字 
の 本 来 の 意味 を 活か し た 表示 制御 が で き な い と いう デメ リッ ト が あり ます .C の 入出 力 関数 は , や た ら に 種 
類 が 多く て 初心 者 は どれ を 使え ば よい の か 迷っ て し まい ます が , この よう な 用 途 の 違い を 知っ て お け ば 悩 
むこ と は あり ませ ん . 

な お , コン ソー ル 入 出力 関数 で は , 実行 時 の リ レ ダ イレ クト が で きま す . 


ク =< ディ イレ クト リ と ディ スク ・ フ ァイル 操作 関数 


ここ で は , ディ スク ・ フ ァイル の 環境 や 状態 な ど を 取り 扱う 関数 に つい て 述べ ます . 
その 中 で ディ レク トリ 関係 の も の で は , 表 2.22 の 関数 が 用 意 き れ て いま す . ここ で , getcwd( 戻 り 値 と し 
て カレ ント ・ デ ィ レ クト リウ の 値 を 参照 する ) 以 外 は , Human68K の コマ ンド と 同じ 名 前 で か つ 同 じ 機 能 








@ 表 2. 22 ディ レク トリ 操作 関数 の 一 覧 表 


@direct.h 


ワー ャ ング ・ ディ レク トリ を 変更 する 


ワー キン グ ・ デ ィ レ クト リ を 求め る 
子 デ ィ レ クト リ を 作成 する 
子 デ ィ レ クト リ を 削除 する 





き 表 2. 23 ファ イル 操作 関数 の 一 覧 表 


Sio.h 
ファ イル 探 作 の 内 容 。 


acc@SS ファ イ ル の 許可 設定 を 調べ る 

chmod ファ イル の 許可 設定 を 変更 する 

chsize ファ イル の 大 き さ を 変更 する 

filelength ファ イル の 長 さ を 調べ る 

fstat ファ イル ・ ハ ンド ル の ステ ー タ ス 情 報 を 求め る (stat.h) 


isatty 文字 デバ イス か どう か 調べ る 文 

mktemp 仮 の ファ イル 名 を 作成 する 

rename ファ イル 名 を 変更 する 

setmode ファ イル の 変換 モー ド を 設定 する 

stat ファ イル 名 か ら フ ァイル の ステ ー タ ス 情 報 を 求め る (stat.h) 
unlink ファ イル を 削除 する 
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も つも の が 用 意 き れ て いま す . すなわち , プロ グラ ム 中 で カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を 変更 し た り , 子 ディ 
レク トリ を 新設 し た り , 削除 し た り で きま す . 

表 2.23 の ファ イル 操作 関数 の 中 に も , rename の よう に Human68K コマ ンド と 共通 の も の が あり . シス 
デム ・ ブ ログ ラム 中 の サブ ルー チン が で C で も 利用 で きる よう に な っ で いま す 。 

同 表 の 関数 で 「 フ ァイル の 許可 設定 ] と は , 書き 込み 可 , 読み 出し 可 の 設定 で す . この ほか に , ファ イル ・ 
サイ ズ の 参照 また は 変更 ., ファ イル ・ ス テー タス ( ) 更 新 日 ・ サ イズ な ど を 含む ) の 参照 な ど を 行なう 関数 が 
用 意 さ れ て お り , 一 時 ファ イル 用 の ファ イル 名 生成 (mktemp), ファ イル 削除 関数 (unlink) な ども あり ます . 

これ ら の 機能 を 使え を ば. た と えば プロ グラ ム 中 で 作業 用 の ディ レク トリ を 作り , その 下 に 一 時 ファ イル 
を こし ら そ て , 用 が すん だ ら 消 去 す る と いう 一 連 の 処理 を 自動 化 で べき ます . 


= 1 メモリ , バッ ファ を 操作 する 関数 


吾 の パソ コン で 同時 に 走る プロ セス が 1 つ し か な けれ ば , メモ リ は 目 い っ ぱい 使え ます .。 し か し , せ 
っ か く 和 複数 の プロ セス が 走れ る よう に な っ て いる の で すか ら , 状況 に 応じ て 縮小 拡大 が で きる よう に し て 
お い だ た ほう が , 同時 実行 の チャ ンス を 逃がさ な いこ と に つなが り ま す . これ は あく まで デー タ 領 域 に つい 
て いそ える こと で ,。 だ と えば エディ タ な ら ば テキ スト を 展開 する 領域 な だ どの よう に , 縮め て も それ な り の 運 
用 が で きる 場合 に 限定 され ます . 

この よう な メモ リ の 領域 は ,int な どの 宣言 で 確保 し た 部 分 (クロ ー バ ル 変 数 また は ロー カル 変数 ) と は 異 
な り 。 モー と 呂 ば れ で いま す . 
る 表 2. 24 メモ リ 割 り 当 て 関数 の 一 覧 表 
@ stdlib.h 










































使用 可能 な すべ て の メモ リ を 確保 する 















almem 











bldmem メモ リ ・ ブ ロッ ク を KB 単位 で 確保 する 

calloc 配列 の 領域 を 割り 当て る 

chkml 未 使用 メモ リ ・ ブ ロッ ク の 最大 の サイ ズ ( バ イト ) を 求め る 
free 雪 り 当て ずみ の メモ リ ・ ブ ロッ ク を 解散 する 

getmem 指定 サイ ズ の メモ リ を 確保 する 

getml 指定 サイ ズ の メモ リ を 確保 する 

malloc メモ リ ・ ブ ロッ ク を 割り 当て る 

realloc 割り 当て ずみ の メモ リ ・ ブ ロッ ク の サイ ズ を 変更 する 
rblk ブレ ー ク 値 を 初期 状態 に 戻す 

rlsmem 確保 し た メモ リ を 解放 する 


確保 し た メモ リ を 解放 する 

使用 し て いる メモ リ ・ ブ ロッ ク を すべ て 解放 する 

ブレ ー ク 値 を リセ ッ ト し て ヒー プ 領 域 を 拡張 する 
使用 可能 な メモ リ ・ ブ ロッ ク の サイ ズ ( ワ ー ド ) を 求め る 


rlsml 
rstmem 
sblk 

sizmem 







@ 表 2. 25 バッ ファ 操作 関数 の 一 覧 表 


人 @ Strinqg.h 
























バッ ファ 内 文字 列 を 他 の バッ ファ に コピ ー す る 
バッ ファ 内 の 文字 列 を 検索 する 

2 つの バッ ファ 内 の 文字 列 を 比較 する 

バッ ファ 内 文字 列 を 他 の バッ ファ に コピ ー す る 
バッ ファ 内 を 指定 文字 列 で 初期 化す る 

バッ ファ 内 文字 列 を 他 の バッ ファ に コピ ー す る 
指定 メモ リ ・ ブ ロッ ク を 複数 回 コピ ー す る 
バッ ファ 内 を 指定 文字 列 で 初期 化す る 

2 つの メモ リ ・ ブ ロッ ク を 入れ 換え る 

バッ ファ 内 文字 列 を 他 の バッ ファ に コピ ー す る 


memccDpy 
memchr 
memcmp 
memcDpy 
memset 
movedata 
repmem 
setmem 
Sswmem 
movmem 
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表 2.24 は , メモ リ 割 り 当 て に 関係 する 関数 の 一 覧 で す . 

メモ リ 領 域 を 取得 する (た と えば malloc な ど を 使う ) に は , 事前 に chkmt な ど で 空 き を 調べ て お く と 取 
得 に 失敗 する 心配 が あり ませ ん . また , 不要 に な っ た 領域 は , free 関数 な ど で だ ただちに 開放 する こと が メ 
モリ の 有効 利用 に つなが り ま す . 表 中 の sbrk は 使用 に あたっ て 注意 が 必要 な 関数 で , 拡大 だ け で な く 負 値 
を 指定 する こと で 領域 の 縮小 も で きま す が , その 後 他 の メモ リ 割 り 当 て 関数 を 使用 し た 場合 の 動作 が 保証 
され て いま せん , し た が っ て , この 関数 は 敬遠 し た ほう が よく , 同じ こと は realloc に させ る の が 適当 で す . 
realloc で は プ ブロック の アド レス は 変化 し ます が , 内 容 が 保存 され ます . 

表 2.25 に 示す バッ ファ 操作 関数 は , メモ リ ・ ブ ロッ ク 内 の デー タ を コピ ー し た り , 比較 や 検索 な ど を 行 
な うた だ ため の 関数 で す . 

と くに バッ ファ 内 容 の コピ ー は いろ いろ な バリ エー ショ ン を も っ て いて , 単に 指定 バイ ト 数 分 だ け 行 な 
う も の (memecpy), 指定 され た スト ッッ 文字 で も 停止 で きる も の (memccpy) の ほか に movedata, movemermn 
が あり ます .movedata と movemem は memcpy に 似 て こい ます が , 機能 は 劣っ て いる の で 注意 が 必要 で す . 

この よう に , 類似 の 関数 が 無 秩 座 に 存在 する と ころ が , C の 欠 点 の 1 つと いえ そま す . 
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表 2.26 に サー チ , ソー ト 関 数 の 一 覧 を 示し ます . 

昇順 に 並ん だ 配列 か ら 目 的 の デー タ を 探す と き , 配列 の 前 半 と 後半 に 分 け て 先頭 の デー タ を 調べ , 存在 
する 可能 性 の ある 側 を さら に 半分 ずつ に 分 け て 絞り 込む 方 法 を 採用 する と , か な り 大 量 の デー タ の 中 か ら 
で も 高速 に 検索 で きま す . この よう に, 次 々 に 半分 に 絞り 込ん を で いく サー チ の 方 法 を , バイ ナリ ・ サ ー テ チ 
と いい ます . 双 C で は バイ ナリ ・ サ ー チ の た め に bsearch 関数 が 用 意 き され て いま す . bsearch で は , 比較 の 
だ た め の ユ ー ザ 関数 が 呼び 出さ れ ま す . 

サー チ に 限ら ず , デー タ は 処理 に 都合 の よい 順 座 に 並ん を で いる こと が プロ グラ ム の 人 科 単 化 や 高速 化 に つ 
な が り ま す . この だ た め の 並 べ 換え そえ の 処理 を , ソー ト と いい ます . 

ソー ト は 配列 の 要素 の 前 後 関係 を 比較 し て 行なわ れ ま す が , 要素 の 内 容 が 単純 な と き は 該当 デー タ 型 の 
も の (た と えば IlIqsrt) を 使う の が 簡単 で す . まだ, 要素 の 内 容 が 複数 の 項目 か ら な っ て いて , その うち の 一 
部 だ けが キー に な る よう な ケー ス で は , qsrt を 使っ て 比較 部 分 を ユー ザ 関 数 で 行ない ます . この と き ユ ー 
ザ 関 数 で 比較 結果 を 反対 に すれ ば , 降順 に 並べ る こと も で きま す . この ほか qsrt で は , 複数 キー や 複雑 な 
大 小判 定 に よる ソー ト に も 対応 が 可能 で す . 

文字 列 を 要素 と する 配列 の ソー ト を 行なう strsrt は 。 イ ンク ルー ド ・ フ ァイル と し て string. h を 使い 
ます . この 関数 は バブ ル ・ ソ ー ト と いう 科 単 を アル ゴリ ズム を 使っ て いる の で 低速 で す . 大 量 デ ー タ を 扱 
うと き に は aqsrt で , ユー ザ 関 数 に よる 比較 を 行なう 方 法 を 採用 する こと が 望ま れ ま す . 
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e stdlib.h 
8 





2 が 202000823 人 82 008800820800000808202 ボ 80820808 3 結 3 


qSort ho が < 8 メー 
fqsort float 型 の デー タ を ソー ト 
dqsort double 型 の デー タ を ソー ト 


Ilqsort long 型 の デー タ を ソー ト 
sqSort short 型 の デー タ を ソー ト 
tqsort ポイ ンタ 型 の デー タ を ソー ト 


大 アー タ を ソー ト (Ge 
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ノ =1 ノ クノ プロ セス 制御 関数 


プロ セス と は , Human68K 下 に お ける 実行 単位 の こと で, 今 現在 実行 し て いる プロ グラ ム も プロ セス の 
1 つ で す . まだ , パイ プ 処 理 時 の 個々 の プロ グラ ム も , それ ぞ れ プロ セス で ある こと は いう まで も あり ま 
本: ん 。 

表 2.27 は プロ セス 制御 関数 を 一 覧 に し た も の で す . 

プロ セス は 普通 . コマ ンド の 実行 に より 立ち 上 げ ら れ , 固有 の プロ セス 1ID が 与え られ ます . その 値 は , 
getpid 関数 で 参照 する こと が で きま す . 

1 つの プロ モス か ら ,。 了 デ ロ セ モス を 起動 し た り 、 終了 させ な た りす る こと と に に よって, ユーザ ・ プ ログ ラム 
か ら ブ ロモ ス の 流れ を コン トロ ー ル で きま す 。 
プロ モス に は 必ず 終わ り が あっ て , 一 般 に 実行 の 経過 に より , プ ロモ セス 側 で 正常 終了 (_exit 関数 を 使う ), 
異常 終了 (abort 関数 を 使う ) の いずれ か で 停止 きせ ます . プロ セス 側 に 問題 が な なく て も , アボ ー ト ・ シ グ ナ 
ル の 受信 に より 中 止 も で きま す . その 場合 , 前 も っ て signal 関数 で 設定 し て お け ば , シグ ナル を 無視 する 
(アボ ー ト さき させない) こと も 可能 で す . 





@ 表 2. 27 


@ proceSS.h 


プロ セス 制御 関数 の 一 覧 表 















プロ セス を 異常 終了 する (stdlib.h) 












exeCcl 







BXGCV 








BXGCVG 








eXGCVD 
GXGCVD@G 



















SDaWnv 







system 




























eXGCVD SDawnVD 










eXeCclpe 


GXGCVDG 





引数 リス ト に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 


execle 引数 リス ト と 環境 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 
execlp 引数 リス ト と PATH 変数 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 
exeCclpe 引数 リス ト , PATH 変数 , 環境 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 


引数 配列 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 

引数 配列 と 環境 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 

引数 配列 と PATH 変 数 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 

引数 配列 、 PATH 変 数 , 環境 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 


exit プロ セス を 終了 する (stdlib.h) 

_exit バッ ファ を フラ ッシュ せ ず に 子 プ ロ セ ス を 終了 する (stdlib.h) 
getpid プロ セス ID を 求め る 

signal ング ナ ル 割 り 込 み 操 作 を 行なう (signal.h) 

Spawnl 引数 リス ト に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 

spawnle 引数 リス ト と 環境 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 

spawnlp 引数 リス ト と PATH 変数 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 


引数 配列 に よっ て 子 プ ブロ セス を 実行 する 


SDaWnV@e 引数 配列 と 環境 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 
SDaWnVPD 引数 配列 と PATH 変 数 に よっ て 子 プ ロ セ ス を 実行 する 


Human 68K の コマ ンド を 実行 する (stdlib.h) 














親 プ ロ セ ス の 環境 を 引き 継ぐ 


最後 の 引数 と し て 子 プ ロ セ ス の 環境 テー ブル が 渡さ れる 
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プロ セス 制御 関数 の 多く は 子 プ ロ セ ス の 起動 に か か わる も の で , これ ら の 具体 的 な 違い に つい て は , 表 
28( に 2 に す と お り で び 


クノ =1 ふ ⑪ 時 間 情 報 操作 関数 


時 間 情 報 を 扱う 関数 を 表 2.29 に 示し ます . 
時 間 の 値 は グリ ニッ ジ 標 準 時 を 中 心 に , 整数 値 ま た は timeb 構造 体 で 取得 で きま す (time まだ は ftime) . 
グリ ニッ ジジ 標準 時 か ら 地 方 時 (東京 時 ) へ の 変換 は , localtime 関数 で 行ない , この 場合 は 整数 (time で 取得 





@ 表 2. 29 時 間 情報 を 処理 する 関数 の 一 覧 表 


@{ime.h 









、 時間 情報 の 処理 


時 間 情 報 を 文字 列 に 変換 する 
時 間 を int 型 整数 値 か ら 文 字 列 に 変換 する 
ンス テム 時 間 を 調べ る (timeb.h) 

時 間 を 整数 値 か ら 構造 体 に 変換 する 
地方 時 へ の 変換 

シス テム 時 間 を 調べ る 

環境 時 間 変 数 か ら 外 部 時 間 変 数 を 設定 する 
ファ イル 更新 日 付 を 設定 する (utime.h) 
















asctime 
ctime 

ftime 

mtime 
localtime 
time 
tzSet 
utime 











@ 表 2. 30 tm 構造 体 の フォ ー マ ッ ト 













“ 還 0 





92 ォ ー ル ド | 

| mmon 。 | 月 (0-1、0 が 1 月 ) 

| tm_-year | 年 (現在 の 年 か ら 1900 を 引い た 数 ) 

曜日 (0 一 6. 0 が 日 曜日 ) 

1 年 を 通し た 日 付 (0 365、0 は 1 月 1 日 ) 
夏期 時 間 調整 が 有効 の 場合 は 0 それ 以外 は 0 


人 @ 図 2. 6 時 間 情 報 を 処理 する 関数 の 相互 関係 


ーー 
gmtime localtime 文字 列 
[し j 構 造 体 ニニ トーssctime 


) 





グリ ニッ ジ 標 準 時 


ftime 一 一 | timeb 構造 体 


(time b.h) 


環境 変数 
TZ 
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し た 値 ) か ら tm 構造 体 ( 表 2.30) へ の 変換 に な り ま す . 整数 値 , tm 構造 価 の デー タ 値 は ,. それ ぞ れ ctime, 
asctime 関数 に よっ て 文字 列 に 変換 され , 表示 な ど に 使え ます . 


これ ら の 処理 に 際 し て は , 


一 部 で 外部 時 間 関 数 (グロ ー バ ル 変 数 と し て 定義 ) が 参照 され ます . 


tzset 関数 に よっ て 環境 変数 T 有 Z か ら セ モット され ます . 
以上 の 各 関 数 の 関係 を 整理 し た の が 図 2 .6 で す . 


これ ら の ほか に 。 





この 値 は 


ファ イル の 更新 日 付 を セッ ト す る utime 関数 が 用 意 き され て いま す . 


= その 他 の 関数 





表 2.31 に , これ まで 説明 し て いな か っ た 関数 の 一 覧 を 掲げ ます . これ ら の 関数 は 種々 雑多 で す が , 環境 


変数 の 値 を 求め る getenv、。 セ モッ ト す る putenv の よう に , 


2 つの 関数 の コン ビビ ネー ショ ン が 目立ち ます . 


エラ ーー 表示 を する perror な ども , 使っ て みる と 便利 な 関数 の 1 つ で す . この 関数 は 標準 エラ ー 出 力 に 対し 
て メッ セー ジ を 出力 する も の で , ユー ザ 定 義 タ メッセージ に 続い て ,。 エラ ー 番 号 対 応 の シス テム ・ メ ッ セ ー 


ジ が 表示 され ます . 


BASIC 関連 の 関数 は , -BASIC で 使用 し て いる サブ プル ー チ ン を XXC で も 使え る よう に し た も の で す . 
まだ , IOCS コー ル , DOS コー ル は アセ ンプ ブラ で 使わ れる サー ビス ・ ル レー チン で , 双 C か ら も 利用 で きま す . 
これ ら の 関数 は た くさ ん あっ て . その リス ト を 掲載 する だ け で か な り の ペー ジ 数 が 必要 で す . し た が っ て , 
優先 度 が 低い こと も あり 本 書 で は カッ ト し まし た . 


る @ 表 2. 31 





abs 
wabs 
asSSert 
getenv 
longimp 
DerrOr 
putenv 
rand 
Setimp 
Srand 


SVWad 
SWaW 


BASIC 関係 
IOCS コー ル 
DOS コー ル 


その 他 の 関数 一 覧 表 


int 型 整数 値 の 絶対 値 を 求め る 

short 型 整数 値 の 絶対 値 を 求め る 

論理 エラ ー を テス ト す る 

環境 変数 の 値 を 求め る 

セー ブ さ れ た スタ ッ ク 環 境 を リス ト ア する 

エラ ー メ ッ セ ー ジ を 表示 する 

環境 変数 の 値 を 修正 また は 追加 する 

擬似 乱数 を 発生 させ る 

スタ ッ ク 環 境 を セー ブ す る 

擬似 乱数 を 初期 化す る 

デー タ の 上 位 / 下 位 バ イト を 入れ 換え る 

デー タ の 上 位 / 下 位 ワ ー ド を 入れ 換え る 
(省略 : basic_h な ど ) 
(省略 : iocslib.h) 
(省略 : doslib.h) 





(stdlib.h) 


stdlib.h) 
assert.h) 
stdlib.h) 
setimp.h) 
(stdio.h) 
(stdio.h) 
(stdio.h) 
(setimp.h) 
(stdlib.h) 
(stdlib.h) 
(stdlib.h) 


= 1 ①) マク ロ 定 義 , 柔 件 付 寺 コン バイ ル 





# が 先頭 に 付く 命令 記述 は , C の プリ プロ セッ サ が コン パイ ル に 先立っ て 処理 する た め の も の で す . 
必須 の #include に つい て は すでに 説明 し た と お り で す が , この ほか に も 使っ て 便利 な も の が 用 意 き れ て い 


ます . 


氏 マ クロ 定 装 


# define は マク ロ を 定義 むす る と き に 利用 きれ ます .C の マク ロ で は , アセ モン プラ の 場合 の よう に 数 行 ま た 
が っ て 定義 する と いう こと は あま り 行 な いま せん が , 長い 記述 内 容 を 短い 記述 で 置き 換え る と か , その ま 
まで は 意味 の わか り に くい 数 字 に つい て 仮 の デー タ 名 で 意味 を も た せる よう な と き に 利用 する と 便利 で す . 
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だ と えい ば, 前 も っ て 
#define  UC unsigned char 

と 定義 し て お く と 。 以下 “unsigned char" は “UC” と 遇 記 で きま す . まだ た, 
#define ONNA 2 


の 定義 に より ,。 JIS で 制定 され て いる 性 別 コ ー ド 2 ( 女 ) を 利用 する と き , “ONNA” と 記述 で きる だ た め プ ブロ 
グラ ム が わか りや すく を な り ます . 
マク ロ の も う 1 つの 形態 は , 


#define < 識別 子 > (< 引数 リス ト >) [< 文字 列 > 
で す . この タイ は 引数 の 組み 合わ せ に 使わ れ , 


#define MIUL(A, B) (A) * (B) 


MUL(a 士 1, b 十 2) 
の 記述 を 

(a 十 1)*(b 十 2) 
と 解釈 する よう 働き ます . 


マク ロ 定 義 が 次 の 行 に わた る と き は , “ 壮 ” を 現在 行 の 末尾 に 置き ます . 
な お , マク ロ 定 義 は 


# undef < 識別 子 > 


で 同名 の 識別 子 が 指定 され る まで 有効 で す . 
@ 条 件 付き コン バイ ル 

この 機能 は 。 その と き の 都 合 に 応 し て プロ グラ ム 記 述 プ ロッ ク を バイ パス で きる よう に する だ た め の も の 
で す . 

制御 対象 の 範囲 は # は endif まで で , 簡単 な も の で は 


#ifdef < 識別 子 > ッ 定義 きれ て いれ ば 有効 に する 
#ifndef < 識別 子 > ………| 定義 きれ て いな けれ ば 有効 に する 


が あり ます . これ ら は , 以前 に #define で 定義 きれ て いる か どう か 調べ る も の で す . 
#ifdef と 同じ よう な こと は 


#if defined (< 識別 子 >) 


2E 衝 人 す 。 
#if は 普通 


#if < 定数 式 > 
の 形態 で 使わ れ , た と そえ ば 
#define DBGMODE 2 (デバ ッ グ ・ モ ー ド 2 を 指定 ) 


の よう な 定義 の あと で , 
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#lf DBGMODE く 1 


な どの 条件 判断 が 行 な を ます . その 結 時 が 真 な ら ば 続く ブロ ッ ク が 有効 と な り , 偽 な ら ば 無効 と な り ま す . 
これ ら の 条件 制御 で は , #endif 以前 を ら ば # else を 使っ て 結果 が 偽 の 場合 に 有効 と な る ブロッ ク を 設定 
で きま す . また #if で は , 偽 の 場合 #else の 前 に #elif を 必要 な 回 数 だ け 記 述 で きま す .#elif の 書き 方 は # if 
と 同じ で , その 結果 も 偽 の 場合 は 次 の #elif まだ た は #else に 制御 が 移り ます . 
各 条 件 制御 は ネス ティ ング で き , た と そば 次 の よう な 記述 が 可能 で す . 


#ifdef DBGMODE 
#if DBGMODE ニ = ニー 
(デバ パッ グ ・ モ ー ド 0 の と き 実 行 す る ブロック) 
#eliff DBGMODE ニ = ニュ 
: (デバ パッ グ ・ モ ー ド 1 の と き 実 行 す る プ ブロック) 


# else 
: (その 他 の と き 実 行 す る ブロ ッ ク ) 
# endif(* り 
# else 
# define NODBG ば 
# endif**?) 


この 場合 , 最初 に 出現 する ※ ネ 1 の endif は , 韻 if の た め の も の で , * ネ 3 は 壮 ifdef の 締め くく り で す . また , 
*2 の よう に 壮 define を プ ブロック 内 に 含め る こと が で きま す . 

以上 の プリ プロ セッ サ 制 御 命令 は , コン パイ ル 前 に コン パイ ル す べき ソー ス ・ ブ ログ ラム の 内 容 を 最終 
的 に 確定 する の に 使わ れ , プリ プロ セッ サ が すん だ らら これら は は ず さ れ て , で き あ が っ た ソー ス だ けが 以 
下 の コ ン パ イル 処理 に 渡さ れ ま す . 


クノ =1D IN ビ LUD ヒ E ファ イル の 作り 方 


よく 使う ユー ザ 作 成 の サブ プ ル ー チ ン ( 関 数 ) な ど は , その 都度 入力 する の は 面倒 で も あり , 間違い も 起き 
や すい の で , INCLUDE ファ イル を 利用 し て 引用 する の が ベス ト で す . 

ィング クル ー ド ・ フ ァイル は ソー ス ・ プ ログ ラム 形式 に な っ て いる の で ,。 サ プル ー チ ン は ほとん ど 原 形 の 
まま 登録 で きま す . 「 登 録 」] と いっ て も エディ タ で 作成 で きる ファ イル で あり , ユー ザ の 常 日 頃 利 用 し て い 
る ディ レク トリ 内 に 置け る も の で すか ら , 何 も 特別 な 手続 き を 必要 と し ませ ん . 

較 2.7 は , 整数 値 を 標準 出力 に 文字 と し て 表示 する 関数 を 登録 し た も の で , ライ ブラ リ 名 は “debug.h" 





念 図 2. 7 INCLUDE ファ イル (debug.h) の 内 容 


幕 ふ fe STD5 
幕 1 ロ 上 1Uude く 品 上 dd ロ 。h ロ > STDS が 定義 され て いる と き 


幕 ミ inC1ude く 史 モモ d11D.h> stdio.h と stdlib.h を 参照 する 
本 ndif 


VO1d 1 ロビ ュ ロ 七 (num。 md ) 


1 ロモ num。 中 ロ ds 

* 整数 値 か ら 進数 記述 (mod) に 従っ て 
Char 5[ 1 の ] 。 #5 レ =&55 ョ 文字 に 変換 し 表示 する 
1 上 〇 & (num 。 モ 。 mOd)s 
DU 二 品 ( 呈 tF)i 
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人 @ 図 2. 8 debug.h を 参照 する プロ グラ ム 例 (tt) 


fin 与 STDS ーdebug.h の include 記 述 を 使う 
草 inc1ude "debug.h" ーdebug.h を 呼ぶ 
m&1n() 


{ 


1 ロロ = の x 1 ジ どう 4* ー 
1ipFin も (中 。 16)』 一 d を 16 進 文字 列 で 表示 
1pDFint (d。 1 の ) ーd を 10 進 文字 列 で 表示 





氏 図 2. 9 tt の 実行 結果 





で す . ここ で は itoa 関数 で 数 値 を 文字 列 化 し , puts 関数 で その 結果 を 表示 し て いま す . た っ た これ だ け の 
こと で す が , 両 関数 の 所 属 INCLUDE ファ イル 名 を 調べ たり , 関数 の パラ メー タ の 型 な ど を 吟味 する と か , 
バッ ファ を 設定 する と いっ た 雑多 な 手続 きか ら 開放 さき れる の で , デバ ッ グ 時 に は 大 い に 役 立ち ます .#ifdef 
記述 は 。 も し STDS が 定義 され て いる と き , INCLUDE ファ イル の 参照 を 肩 低 わり する だ た め の も の で す . 
これ に よっ て , 呼び 出し 側 の 負担 を 軽 研 で きま す . 

参照 する 側 の プロ グラ ム で は 図 2.8 の 例 の よう に , カレ ント ・ デ ィ レ クト リ 向 き の INCLUDE ファ イル 参 
照 記述 (“一 ") を 行ない ます . この プロ グラ ム (tt) の 実行 結果 は , 図 2.9 の と お り で す . 





ぅ = 表示 (出力 ) す る ご こと か ら 始 め よ う 





作っ た プロ グラ ム が 動く か どう か は , 実際 に 走ら せ て みれ ば わか り ま す . と くに 初め て の 言語 で 書い た 
ブロ グラ ム が 「 通 用 する 」 か どう か は , 走ら せる 以外 に 自力 で 知る 方 法 は な いで し ょ う . また , 処理 結果 を 
みな けれ ば 正しく 動い た か どう か の 判定 が で き な い の で , その た め に は 出力 関数 を 使わ な けれ ば な り ま せ 
ん . この だ め 入 門 者 は , 第 一 に 出力 関数 を マス ター し て くだ さい . 

そこ で , 手始め に 適当 な 文字 列 を 表示 する プロ グラ ム に 取り 組ん で みた いと 思い ます . 

文字 列 を 出力 する の に 適し た 関数 の 代表 的 な も の は , puts で す . この 関数 は , 標準 出力 に 指定 文字 列 を 
出力 する 際 , 文字 列 の 最後 で 自動 的 に 改行 を 行ない ます . し た が っ て ファ イル の オー プン , クロ ー ズ も い 
ら な いし , 改行 制御 も 不要 で す . 「 

ここ で か シッ プア ルル *・ デ ロ グ ラム を 図 3.1 に 示し ます . 

その 中 の メッ セー ジ の 1 つ で ある msg2 は , char 型 配列 な の で auto 領域 で 初期 値 を 与え る こと が で きず. 
extern 領域 に 置い て いま す . 一 方 , msg1 は ポイ ンタ の み 定 義 し , 実行 文 で 代入 し て 実際 の メッ セー ジ の ア 
ドレ ス を セッ ト し て いま す 。 

puts の 引数 は メッ セー ジ の ポイ ンタ と 規定 され て お り , msg1 は ポイ ンタ 変数 な の で 問題 あり ませ ん が . 
msg2 の 場合 は 仕様 どおり に まじ め に 記述 する と , 


puts(&msg2) 
と し な けれ ば な り ま せん . し か し , 引数 は ポイ ンタ で 渡す こと が は っ きり に て いる の で 。 
puts (msg2 ) 


と 書い て も 同じ よう に 処理 きれ ます . 





な お , msg2 は msg2 [ 0 ] と 同じ で す . 何 度 も いい ます が , 文字 列 は 配列 で ある こと を 忘れ て は な り ま せ 
ん . [0 ] は 配列 の 先頭 で あり , 言い 換 そ る と , 文字 列 の 先頭 で す . 

msg1 に 代入 する メッ セー ジ 内 容 の 文字 列 は , 始め か ら メ モリ 内 の デー タ 領 域 中 に と られ , 代入 時 に その 
アド レス が ポイ ンタ (msg1) に 入れ られ る だ け で す . 

図 3.1 の プロ グラ ム を テス ト し た 結果 は , 図 3.2 の と お り で す . 


@ 図 3. 1 メッ セー ジ 表 示 プ ログ ラム 例 (tr1) 


幕 き ロビ 1Uud く 5 モ di ロ 。h テ 


xtern char ms5sq2ZL]="OUEPs 
yO1d main() 
て 
Char #m5 ロ 1i 
m5= ロ 1 = "Ne=s=a ロ dis5play トキ G5 モ " ェ 
put (msq1)s 
Du いも 5 (m5 ロ Z) s 





人 @ 較 3. 2 tr1 の 実行 結果 


Q> モ tr1 


NM ほほ らら ほ ロ 選 di5D1 ay キモ 己 モ 
ロ K 





268 第 4 部 C プ ログ ラミ ング 


ぅ = アア コマ ンド ・ パ ラメ ー タ の 取り 込み 


し で 開発 し た プロ グラ ム を 起動 する 際 , コ マン ド 行 に パラ メー タ が 指定 で きる と 非常 に 便利 で す . こ うす 
る こと に よっ て , 操作 時 の 入力 を 省け る だ け で な く , バッ チ ・ フ ァイル か ら の 自動 処理 も 可能 に な る か ら 
で "すず す 。 

コマ ンド ・ パ ラメ ー タ の 取り 込み に は , main( ) に 渡さ れる argc, argv [ ] を 利用 し ます . これ ら は 
関数 に 渡さ れる パラ メー タ と 同じ 性 格 を も つ 変 数 で , argc に は コマ ン ド ・ パ パラ メー タ の 個数 , argvy [ ] 
に は 個々 の コマ ンド ・ パ ラメ ー タ の アド レス が 入っ て いま す . ( 図 3.3). 

パラ メー タ に は コマ ンド 名 (その ブロ グラ ム 自 身 の フ ァイル 名 ) も 含ま れ て いま す が , 普通 は 参照 し な v 
の で 無視 し ます . 

参考 ブロ グラ ム ( 図 3.42) で は , コマ ンド に 続く ラメ ー タ を , コマ ンド ・ ラ イン に 記述 され た 数 だ け 取 り 
込ん で 出力 する の で す が , for ルー デ で 1 か ら argc の 1 手前 まで 繰り 返す こと で , 実質 的 な を パラ メー タ 
数 に 対応 きせ て いま す . パラ メー タ の 転送 は , argv [i] が 示す アド レス か ら 行 な い , i は 実行 後 1 つ 先 に 
進め させ ます . こう すれ ば , 次 回 に 次 の パラメータ の アド レス が 入っ て いる 位置 か ら 処理 で きる こと に な 
り ます -。 

図 3.4 の ブロ グラ ム の 実行 例 を 図 3.5 に 示し ます . 

念 図 3. 3 main( ) で 受け 取る こと が で きる コマ ンド ・ パ ラメ ー タ 


さ ヽ 
ヽ ッ デ 





に 


パラ メー タ 個 数 十 コマ ンド の パラ メー タ 1 の パラ メー タ 2 の パラ メー タ 3 の パラ メー タ ァ ヵ の 


( ヵ 十 1 ) アド レス LR アド レス アド レス アド レス 


ンコ 


念 図 3.、 4 コマ ンド ・ パ ラメ ー タ を 1 つ ず つ 取 り 出 し て 標準 出力 に 転送 する プロ グラ ム (ec) 


argV[ 0 」 argV[ 1 ] argV[ 2 ] argV[ 3 ] argV[ z] 





/ 基 
EChO ロ † Parameter ち 5 
キ / 
井 1i ロ C1UdG < 上 モ 上 d ュ ロロ ロジ 
ma1n (は FC 。 8 ビ ロ ツ Y) 
1 ロモ レロ C 
こ ロ &a ※ ビ ロッソ []* 
【 
1 ロモ 1 3 
OF (1ー1 5 1 まく &F ロ Cs 1++ す ) て 
Dut 品 ( ほ aF ロ v[i])* 


+. 
P) 





氏 凶 3. 5 ec の 実行 結果 


Far1 Far2 P ピ ar マミ " 征 ほ 上 呈 上 Finq ロ " 





第 3 章 C プ ログ ラミ ング 人 入門 と 応用 269 


3? ぅ =? 環境 変数 の 取得 


一 般 の プロ グラ ム で 環境 変数 の 内 容 を 参照 する こと は あま りあ り ま せん が , 自作 ユー ティ リティ ・ プ ブロ 
グラ ム な ど で は その 可能 性 が ある の で , 参照 する た め の 方 法 を 紹介 し て お きま す . 

環境 変数 を 参照 する 手掛かり は , main( ) に 渡さ れる 引数 の 中 の envp[ ] に 入っ て いま す . この 値 は , 
各種 の 環境 変数 記述 へ の ポイ ンタ で , テー ブル の 最終 項目 の 次 は スト ッ パ (アド レス 値 三 0) が 付い て いま 
す ( 図 3.6). し た が っ て , テー ブル か ら の 取り 出し は アド レス 値 の ゼロ を 検出 する まで と な り , 前 も っ て 個 
数 (は わか り ま せん . 

この よう な 構造 を 利用 し て , 環境 変数 を 取り 出し て 標準 出力 に 出力 する プロ グラ ム を 図 3.7 に 示し ます . 
ここ で .。 main の パラ メー タ と し て 関係 の な い argc, argv も 含ま れ て いる 点 に 注意 する 必要 が あり ます . 
これ ら は 参照 し な く て も この 順序 で 与 を られ る の で , 一応 書 いて お か な いと envp の 位置 が ズレ て し まう こ 
と 村 な を り ま す . 

この プロ グラ ム を 実行 し た 結果 は , 図 3.8 の と お り ぞ すず 。 

同じ 内 容 は getenv( ) 関 数 で 取得 で き , また 








僅 凶 3. 6 main で 受け 取る こと が で きる 環境 変数 


変数 
ド 


2 の 変数 ヵ の ズ ス ド 必 / パ 
ー レ ス 


アド レス 


い / 中 


ーー 


ー 一 


] ヽ envp[1] ー envp[ ヵ 一 1 ] 
N / ン 


pathnー ペ ペペ ※ 


し ーー、 。 。 一 ーーーーーー 


Ne ーーーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーー 
SW 
oe Include 王 ベベ ペペ メメ 


@ 図 3. 7 環境 変数 の 内 容 を 出力 する プロ グラ ム (env) 


envp[0 





/ 基 
Display of Environmn モ Variab1 ら 5 
基 / 
井 1i ロ C1 ud 5 モロ ュ ロ ェ h ロ テ 
ma1n (は AF ロ C 。 は ビ ロ V ぅ 。 GnVP ) 
1 ロキ & ビ ロ Ci 
こ har ※a ビ ロ yL]s 
Char *\envpL]i 
1 ロト 1 3# 
for (1i= ウ ュ envpnLi]> の sa 1+ 士 ) て 
Dut= (nvpLi])s 





代 較 3. 8 env の 実行 結果 


各 > 己 ロ ツマ 
Da キロ = 3 人:  \BYB ョ Qi 学 BIN』 Rs じじ 』 人 RE \B じ ェ Ri 半 BASTCS ョ \My ピ Fr ロロ 5 


己 mmD ロ デレ ェ 
1 1 ロ = ュ as 半 11D 
1nC1udE=ー ョ s 1 ロ と 1 ud 
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Set 


コマ ンド に よっ て も 出力 され る の で , 参考 まで に 付け 加え ます . ここ で は , ポイ ンタ を 使っ て 配列 の 内 容 
を 参照 する 手法 を 説明 し た か っ た の で , 上 記 の よう な 方 法 と し まし た . 前 節 の 方 法 と 比べ て みる と 面白 い 
と 思い ます . 


ぅ = 和 | メモ リ ・ ダ ンプ 関数 の 作り 方 


者 枯 を 全 ら た サッ ンプ ル た で ゲロ グラ あら と し で 。 年 り ゲッ プ が よく 枯 材 に な り ま すす 。 こ され は デ ロ グ 
ラム の 規模 が さき ほど 大 きく も な く , アデ ドレ ス に よっ て デー タ を 参照 する と か , 16 進 変換 , 文字 出力 な ど 比 
較 的 多 方 面 に わた る 処理 を 必要 と する の で , 格好 の 教材 と し て 利用 で きる か ら で す . ここ で は そう いっ た 
目的 を 兼ね て , で きる だ け 広 範囲 に サン プル を 提供 し た いと 思い ます . 

テス ト を し や すく する だ め , プロ グラ ム は 最初 , main( ) を 含め た 形 で 作り ます ( 図 3.9). mydump 関数 
は 戻り 値 が 不要 な void 型 な の で す が , まじ め に 定義 むる と main( ) の 前 に 置か な けれ ば な ら な く な る の で , 
手抜き を し て 型 名 無 宣言 Gint 型 と な る ) に し て お きま す . 

ダン プ 出 力 の 行 当 た り の 内 容 は , 最初 に その 行 に 表示 する メモ リウ の 先頭 アド レス , 続い て デー タ の 16 進 
4 桁 表 示 を 8 ワー ド 分 , 同じ デー タ の 文字 表示 16 バ イト 分 と 内 容 が 固定 され て いま す . この 形 を くず さ な 
いぼ ほう が ブロ グラ ム を 簡単 に で きる の で , ここ で は ダン プ 終 了 ア ドレ ス の 判定 は 。 1 行 分 の 出力 が すん だ 
時 点 で 行なっ て いま す . 

プ ブログ ラム で 目 に つく の は , dump 関数 で 共用 体 を 利用 し て いる こと で す . これ は , 16 進 表示 する た め に 
移 み 出し た 2 バイト ・ デ ー タ (ショ ー ト 型 整数 ) を, 1 バイ ト ず つ に 分 割 し た char 型 と し て も 利用 で きる よ 
う に する も の で すず す 。, 

1 行 の 表示 内 容 は , バッ ファ ln に 作成 し ます . プロ グラ ム で は アド レス ーー 文字 列 変換 (Gtoa) の 結果 で 
最初 の nm を 作り , こ れ を ベー ス に strcat で 途中 の スペ ー ス や デー タ の ダン ププ 結果 を どん どん 追加 し て いき 
ます . この 過程 で 文字 表示 の 内 容 は , バッ ファ cl に 別途 こし ら え て お き , 16 バ イト 分 の 処理 が 終わ る ご と 
に In に 連結 し て 表示 し た と ころ で 1 行 分 の 処理 を 終わ り ま す . 

問題 は 16 進 文字 変換 する uwtoa な どの 関数 が サー ビス 過剰 で , 頭 の ゼロ ・ サ プレ ス ( ゼ ロ を 消す こと ) ま 
で や っ て , さら に その 分 左 詰 め に し て し まう こと で す . こと ダン プ に 関し て は ちょ っ と や り 過 ぎ と いう べ 
き で , この お か げ で 和 欠け た ゼロ を 補う 処理 が 必要 に な り ま す . その た だ ため の 方 法 と し て , この プロ グラ ム で 
は 4 字 の ゼロ 文字 (zero) の 定数 を と り , 16 進 変換 後 の 文 字 列 の 字数 を 差し 引い た 字数 だ け 付 加 す る よう に 
し て いま す . こ の zero は ポイ ンタ で すか ら , ゼロ 文字 列 か ら 任 意 の 字数 を 切り 取る の は 簡単 で す ( 図 3.10). 

ブ プログ ラム の 実行 結果 は , 図 3.11 の と お り で す . 
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人 @ 図 3. 10 4 字 の ゼロ 文字 定数 と ポイ ンタ 


ポイ ンタ ネ ※ ネ zero 初 期 値 


16 進 変換 字数 1 の と き の 追 加 開始 位置 
(3 字 追 加 さ れる ) 





借 図 3. 9 ダン プ ・ プ ログ ラム の 原形 (mdump) 
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今 図 3. 11 mdump の 実行 結果 例 
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ぅ =`。 メモ リ ・ ダ ンプ 関数 の ライ ブラ リ へ の 登録 


ここ で は 完成 し た メモ リ ・ ダ ンプ フ ・ プ ログ ラム の うち 。 テス ト 用 に 作成 し だ main( ) を 除い た 本 体 を ライ 
ブラ リ に 登録 する 手続 き に つい て 説明 し ます . 
エディ タ で main( ) 部 分 を 除去 し た あと は , ダン ププ 関 数 の 定義 は 本 来 の 





void mdurmnp (from, to) 


に 戻し ます .main( ) を は ず し て し まえ そえ ば,。,mdump( ) は その まま void を 指定 し て も エラ ー に は な り ま せん . 
戻り 値 が な いこ と を は っ きり 宣言 する た め に も , 正しく 定義 し て お く の が 適当 で す . この プロ グラ ム は 。 


CC YIO 人 DO で C グル 


に よっ つて ひと まず madunp.e マナ イル 止 和 まり で コシ パイ ル し て で おき ます . 

さて , main( ) 部 も これ で 用 ずみ に な っ た 訳 で は な を なく, まだ 使い 途 が 残っ て いま す . それ は , mdumnp 関 
数 切 り 離 し 後 の リ ンク ・ テ スト 用 と し て の 活用 で す . 今後 mdump 関数 を リン ク す る だ た め に は , 図 3.12 の よ 
う に 外部 宣言 を し て , リン カ で 呼び 込む 手続 き を し な けれ ば な り ま せん . この 手続 き 記述 が 適当 か どう か 
は ,。 main() を 残し て お く こ と に よっ て だ だ ち に テス ト で きま す . この 部 分 は 一 応 “md_main.c" と し て 


CC mnd_main、 で と ジグ L 


に より md_main.o フ ァイル を 作り ます . 
次 に リン カ を 使い , 


今 図 3. 12 mdump の メイ ン 部 を 切り 離し て ライ ブラ リ ・ テ スト 用 に し た も の 


VO1d mdumD()i 


ma1n ロ () 

て 
1 ロ 上 イエ = テウ x71 の の 。 キー ウ x コ 7 ノ 1 二 イイ ョ 
mdulmD (†F。 キ )』 
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lk md_main mdump. o 半 lib 人 \clib. a 


で 実行 形式 の md_main.x を 作り ます . これ を 走ら せ て うま くい け ば , テス ト 用 の main( ) も , mdump( ) 
も 完成 で す . 

完成 ずみ の mdump( ) は この まま に し て お いて も 使え な いこ と は あり ませ ん が , じ コン パイ ラ ・ ド ライ バ 
を 使う 際 に は アー カイ プ ・ フ ァイル に 入れ て お か な いと 使え ませ ん . それ も clib.a に 入れ て お か な いと 面 
倒 で す . clib.a か ら ユ ー ザ ー が 常に 使用 する も の を 抜き 出し , ユー ザー 専用 の アー カイ プ ブ ・ フ ァイル を 作 
る と し て も , それ 以外 の 関数 は 犠牲 に な る の で , 必要 な も の は その 都度 追加 し な けれ ば な ら ず , 手数 上 も , 
スペ ー ス の 点 か ら 見 て も 不 経 済 で す . 

clib. a へ の 登録 は , 次 の コマ ンド で 行 な を ます . 


ar clib mdump.o (mdump. o が 壮 lib 内 に ある 場合 ) 
念 の た め , この あと 
EE 宅 RD ゲト 


で clib. a の 内 容 を 点検 し て お く こ と が 望ま れ ま す . と いう の は アー カイ バ は 更新 時 に 別途 出力 用 ファ イル 
を 作り , スペ ー ス が 足り な く な る と 何 の メ タッ セー ジ も 出さ きず に 終了 し て し まう か ら で す . その 結末, 既存 
の 関数 まで 失わ れる と か , cib.a その も の が 使え な く な る と いっ た 問題 が 生じ ます . この こと は , Ver.1 .01 
現在 で 解決 され て いま せん . アー カイ バ を 使う と き は , バッ ク ・ ア ッ プ の 用 意 を 忘れ な いよ うに し まし ょ 
Wa 

アー カイ プ ・ フ ァイル に 登録 で きた ら , 次 は md_main.c を じじ コ ン パ イラ ・ ド ライ バ に よっ て コン ノ マ イ 
ル し 。 実行 し ます . これ で うま くく 動作 で きだ たら 。 md_main. c や 。md_main.x な ど は 消去 し て も か まい ま 
せん 。 

次 の ステ ッ プ は , 必要 な ら ば mdump( ) 関 数 を 呼び 出す 外部 定義 を INCLUDE ファ イル に 登録 する こと 
で す . これ は md_main.c の main( ) 以 前 を その まま 利用 すれ ば よく , し か も だ っ た だ 1 行 だ け な の で 話 は 筒 
単 で す . 登録 先 は , 前 章 で 作成 し た debug.h で , この ファ イル の あと に 追加 する だ け で す . 

以上 で ユー ザ 作 成 関数 が , 標準 関数 と 同様 に 使え を る よう に な っ だ た の で す が , 上 述 の プロ セス は あく まで 
一 歩 一 歩 確認 し な が ら 進 め る 方 法 で , 初心 者 向け の 手順 を 示し た に すぎ ませ ん . 慣れ て きだ た だら, いき な り 
ゴー ル を 目指 し た や り 方 も で きる よう に な り ま す が , プロ グラ ム に 虫 は つき も の な を なので, 最小 限 前 節 の よ 
うに main( ) と ユー ザ 関 数 を ひと つの ソー ス ・ フ ァイル に 収容 し た テス ト ぐ らい は し て お きだ た いも の で す . 
そう し な いと , 時 間 の か か る アー カイ ババ を 何 度 も 実行 し な けれ ば な ら な く な っ て し まい ます . 


る * わ b アセ ン ブ ラ 変換 に つい て 


C コン パイ ラ は , C 言語 に より 記述 され た プロ グラ ム を , 直接 機械 語 に 変換 する 訳 で は あり ませ ん .C コ 
ン バ パパ イラ の 処理 範 囲 は アモ ンプ ブラ に 変換 する と ころ まで で , あと は アセ ンプ ブラ と リン カ が 仕上 げ を 行ない 
ます . 

し た が っ て , 中 間 結 果 で ある アセ ンプ ブラ の ソー ス ・ プ ログ ラム は 最終 的 に は 不要 に な る も の で す が , コ 
ン パ パイ ル の 結果 を 調べ る と き は きわ め て 大 き な 手 掛か り を 与え を て くれ ます . 

図 3.13 は , 本 章 の 始め に 紹介 し た 図 3.1 の C プ ログ ラム の アセ ンプ ブラ ・ ソ ー ス 変換 結果 で す . 

ここ で , _msg2 は C プ ログ ラム の msg2 に 相当 する も の で , 16 進 で 定義 きれ て いま す が , 内 容 は 単に 文字 
コー ド に 置き 換え だ だけ で まっ だ く 同 じ で す .。 

_main は C じ プロ グラ ム の main に 相当 し, 実行 に 際 し L2 で 必要 な スタ ッ ク 領 域 (auto 領域 が 使用 ) を 確保 
し て いま す . この 場合 * msg1 の ポイ ンタ だ け な の で , 4 ババ イト と られ ます . 
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代 図 3. 13 図 3. 1 の プロ グラ ム の アセ ン ブ ル 変 換 結 果 
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EVEN 
。END 


関数 の 実行 に 際 し て は , 引数 を スタ ッ ク に 上 積み し て , 該当 サブ ルー チン に JSR で ジャ ンプ し , 戻っ て 
か ら ス タッ ク を 開放 する 手順 を 踏ん で いま す . この と き , msg1 の 側 で は 事前 に 代入 文 の 実行 に より ※msg1 
の 値 を セ モット し ます . auto 級 変数 の 処理 に A6 相 対 ア ドレ ス ( 正 式 に は 「 デ ィ ス プレ ー ス メン トト 付き ア デ ド レス ・ 
レジ スタ 間接 」) が 使わ れ , *msg1 に 転送 する 値 と し て L5(msg2 に 代入 する 文字 列 ) の アド レス が 用 いら れ 
て いる こと が 読み と れれ ば , あと の 説明 は いら な いで し ょ う . 

msg1 の 側 で は , 引数 の アド レス 値 ( ボ ポイ ンタ ) は スタ ッ ク (auto 領域 変数 ) か ら 与 えら れ ま す が , msg2 側 
で は 直接 その アド レス が 引き 渡さ きれ て いま す . 

じ C の リス ト と 見 比べ て みる と , 細か な ニュ アン ス の 違い が 表現 され て いる こと が よく わか る と 思い ます . 


ぅ ぉ =s=/ アセ ン ブ フラ ・ プ ログ ラム の 挿入 


コロ シン フイ ラ が アモ セン デラ * ャ ジー ス を 生 胡 する ご と ば は, すでに 述べ だ な とおり で す が 。 ジー スズ の 一 都 を 生 の 
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依 図 3. 16 tr2 の テス ト 結 果 
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まま 送り 出す 機能 も 提供 され て いま す . 
この た だ た め の 制 御 文 は , 


# asm 
) 


# endasm 


で , 間 に 書 か れ だ た 文 は その まま アセ ンプ ラ に 渡さ れ ま す . この 部 分 を 中 心 に し て C を 見 れ ば , C が [高級 ア 
セン ブラ 」 と 呼ば れる 意味 が よく わか り ま す . 

この 機能 を 利用 する 際 は , 前 節 で 述べ た アモ セン プラ ・ ソ ー ス へ の 展開 の イメ ー ジ を よく 呑み 込ん で お く 
必要 が あり , 挿入 部 分 が ちぐはぐ な 場合 は , 実行 の 段階 で うま くい か な い の て で 注意 し な けれ ば な り ま せん . 

較 3.14 は 前 節 で 紹介 し た プ ブログ ラム の msg2 を アセ ンプ ラ で 定義 し , その 表示 も アデ セン プラ で 行なう よう 
に 変更 し た も の で す 。 参考 まで に この ブロ グラ ム を CC コン バ パイル し て 生成 きれ た アセン プラ ・ ソ ー ス を 図 
3.15 に 示し ます . この よう に し て みる と , asm_msg を 定義 むる デー タ 領 域 を 別途 # asm 一 # endasm の 中 に 
記述 し た 理由 が わか る と 思い ます . 

この ブロ グラ ム の 実行 結果 は 図 3.16 の と お り で す . 


3 ぅ =sS BASIC プロ グラ ム の 〇 展開 


XC で は BASIC プロ グラ ム も C に 変換 で きま す . と いう こと は , その リス ト を 参照 する こと が 可能 な の 
で 。 ここ で は テス ト ・ プ ログ ラム ( 図 3.17) を 用 いて 展開 させ ぜ せ て み ま し た. 
依 図 3. 17 テス ト 用 の BASIC プロ グラ ム (tr3.bas) 








tr a="PRINT TEST from BASIC program" 
キト Fr dummy 


DF1n ロ も t a 
1 ロロ 上 dummy 
己 ロ ロゴ 





氏 図 3. 18 tr3.bas を C 変 換 し た 結果 (tr 3.c) 


ミ i ロ C1 い ud "Da551C の 。h" 
号 モ 上 a モ ヒュ ヒビ un 呈 1 ロ ロ 己 こと ロ a ヒ aL うど +1 ]』 
呈 モ キモ ュ 1 ビー un5S1 ロ ロ 与 Char dummy[ さ ジジ +1 ]』 


/ 革 共著 天天 天天 天 ロビ ロロ レビ コ 叩 呈 モ コビト 半 基 基 基 着 着 基 基 基 天 / 

VO1 

ma&1n(D a レ ロ C 。D は ビ ロ VY) 

1 ロキ D _ レロ C* 

ヒ に h ら は レ \D_ar ロ yL]i 

て 

け は 1 ロロ は 七 ()s 
bD_ モビ nCDy (5 ュ 1< 己 ロ O す (a) 。a。"PRINT TEST from BASIC program") ョ s 
D_ ロビ 1 ロモ 上 (8) 』D ロ SDF1n ロ nt 上 (STRCRLF) 
D_1inDu キ も (リプ 51 ァ 選 ロ f (dummy) 。dummy ュー1)s 
D 己 X1 七 (の )』 


+ 


た. 二 ネエ ネネ ネネ エズ ネ ネネ メメ メメ エメ エメ メメ テ エ テテ 4 
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念 図 3. 19 tr3 の 実行 結果 


> モビ マ 


FRINT TEST from BRSI じ DFLO ロ ram 
っ 





結果 は 図 3.18 の と お り で , 文字 列 a の 初期 値 設 定 が main( ) の 中 で 行なわ れ て いる こと な ど が わか り ま す . 
この サン プル で は , 以下 が C の 文 BASIC の 命令 に 1 対 1 で 対応 し て いま す . 

原 プ ログ ラム で ダミ ー の input 命令 を 使っ て いる の は , BASIC プロ グラ ム 終 了 時 に スク リー ン が クリ ア 
され て 結果 が 見 れ な い の で , 一 時 停止 きせ る だ た めで す . プロ グラ ム を 実行 させ て , “ ? “の 表示 に 対 し , 
を 押す と プロ グラ ム が 終了 し ます . 

この ブロ グラ ム の 実行 結果 は 図 3.19 の と お り で す . 


3$*cD BASIC に も じ ブロ グラ ム が 挿入 で きる 


じ デ ログ ラム に デ セ ン デラ ・ ヴ ログ ラム を 捧 和 人 信 で きた よう だ に 。 大 BASIC で は 変 所 する BASIC ブログ 
ラム 中 に じ プ ログ ラム を 押入 で きま ます. 
制 徒 ! 文 は , 





#c 
) 
# endc 


で 。 問 に じ プ ログ ラム を 書き ます . 

区 3.20 は , 前 人 節 の プロ グラ ム に CC じ プ ログ ラム に よる メッ セー ジ 表 示 を 追加 し た も の で , これ を CC 展開 す 
る と 図 3.21 の よう なり ます 。 

リス ト で 比較 し て みる と , BASIC の メッ セー ジ 表 示 と C の それ と で は 使用 関数 が 異な る の が わか り ま す . 
CC の 方 が な な くさ ん の 関数 が 使え を る ので, じ ブ ログ ラム の 挿入 に より , プ ログ ラム 全体 の 制約 事項 を 少な くす 
の こと の でき ます 、 同 ちこ た は も デ ロ グ ラム み に プ デン アア < デア ロウ アゲ グン ん を 本 信ずる 場 合 こ も 当 で は まり ま 
呈 ち 

BASIC の 欠点 は , print 命令 が スク リー ン の み に 限 定 さ れ , プリ ンタ や ディ スク に リダイレクト で き な 
ぃ いこ と で す . し か し , 挿入 に プロ グラ ム で puts( ) を 使え ば , この 問題 は 解決 され ます . 

参考 まで に つけ 加え る と ,。 C じ ソー ス , アセ ンプ ラ ・ ソ ー ス と も に , ファ イル と し て 作成 され て 残る の で , 
直接 エディ タ で 書き 加え る と いう 挿入 方 法 も あり ます . だ た だし, この 方 法 は 後日 リス ト を 読む 際 に わか り 
に くく な る 和 欠 点 が ある の で , と くに 必要 の な い 限 り 採用 し な い ほ う が よ いと 思い ます . 


代 図 3. 20 C コ ー デ ィング を 含む BASIC プロ グラ ム (tr4 .bas) 


1 の ウ =tr a="PRINT TEST from BRGI じ DFO ロ Fam 
2 の =tFr dummy 

さ の ウ の pr1in ロ モ 上 8 

4 の CDF1n ロ キ () 

つり ウ の 1inpDut dummy ~ 

ら 6 の ロゴ 

7 の funC と CD ビュ 1n ロ 七 () 

(の 提 C 


ワ の CharF ※\m 呈 口 
1 の の m55 ロ デー "PRINT TEST from じ EuDFOu モ キュ ロ 量 " 1 C 挿 入部 
11 の Du い 七 弓 (m 呈 口 ) 』 

1 つの 音 選 ロロ C 

1 さら nd† un ロ C 
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氏 図 3. 21 tr4.bas を C 変 換 し た 結果 (tr 4 .c) 


幕 i ロ 1Ud 呈 り リ Da51C ウ hh" 

生 モ a モ ふ て un ロ 叶 1 コロ nd こと ha レヒ 引 [ さ 2+1 1] 
呈 モ み 上 1 ビ un51 ロ ロロ 己 こと ha レヒ duummy [さぞ +1 ]』 
1 ロモ こ D ビ 1n ロ も ()』 


/ 共 若 半 着 療 若 若 若 牙 天 ロビ ロロ ビュ 中 呈 上 レビ 甘 半 基 基 基 着 基 基 天天 / 
VO ロ 1 ゴ 
ma1n(D a ビ ロ C 。D_ ほ F ロ ツ ) 

Da ビ レロ Cs 

\ ロ ほ & ビ ロ ソ [L」i 


D_1n# も ()s 
D 呈 モ キビ ヒロ CD ロア (551 テロ キイ (a) 。a。 "PRTINT TEST from BRSIC proOq ロ ram ) ョ s 
DDF1nt(a)jD 5 ロ DFint(SGTRCRLF ) 』 


CD ロビ 1 ロ 上 ()』 

D_1n ロ DUE (の | 号 1 デ 己 ロ † (dummy) 。dumm ア ュー1)* 
b_x1 キ ( の )』 

+} 


P メ エス メメ ステ テテ テ エ テキ エエ エネ テテ テテ エエ エエ エエ エエ テテ ガタ 4 
1 ロキ CDF1n キ t() 
て 


m5 ロ デ "PRINT TEST from じ SuDFOu モ 1n ロ "s 
D ロ ut 上 (msd) s 


Char \m5 ロ s 
C 挿 入部 


+ 


を エエ メメ メメ エメ エメ テテ メメ エメ テテ メメ テテ メメ エメ エメ エメ エ メテオ 





人 図 3. 22 tr4 の 実行 結果 


> モレ 4 
PRKINT TEST from BASIC proq ロ ram 


PRINT TEST from に =ub ヒ Out ュ in 
の 





BASI じ プロ グラ ム に に じ ブ ログ ラム を 挿入 し 。 その 中 で アセ ンプ ブラ ・ ブ ログ ラム を 挿入 する と いう 「 入 れ 
子 」 も 可能 で す . 

な お , この プ ブログ ラム で puts の 出力 を ディ スク に リダイレクト する に は , 前 も っ て その ファ イル を 作っ 
て お く ( ダ ミー の 内 容 を 書い て お く ) 必 要 が あり ます . な ぜ な ら こ こ で は , クリ エイ ト す る 命令 を 使っ て い 
な いか ら で す . 

に プロ グラ ム 皇 入 時 の 注意 点 と し て は , BASIC プロ グラ ム の func に よる サブ ルー チン の 内 部 また は あと 
に 挿入 部 2 記述 され て いな いと き , それ が だ た と る end の あと に あっ て も ,main( ) の 中 に 入れ られ て し ま 
いま す … こ で は その 問題 を 避け る ため に , BASIC 側 で サブ ルー チン (関数 ) の 枠 を 作っ て いま す . BASIC 
の サー レー チン が 1 つも な いと き は ,。 この 点 に つい て と くに 意識 し て か か ら な けれ ば な り ま せん . 

sr4 の 実行 結果 は 図 3.22 の と お り で す . 


) 
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ls1 アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム の 開発 手順 





BASIC で は 。 イ ジン タブ リタ に よっ で アース ・ー デ ログ ラム を 入力 する だ け で デ ロ グ ラム が 実行 で きま すず す ., 
じ に で は cc( じ コン パイ ラ ・ ド ライ バ ) を 使え ば , 自動 的 に 実行 形式 の プロ グラ ム ・ フ ァイル が な できあがり ま 
す . これ ら の 言語 を 使う 限り は , 実行 形式 の プロ グラ ム ・ フ ァイル に つい て 意識 する こと は 少な く , まし 
て リン カ の 存在 を 考え る こと は ほとん ど な い で し ょ う . 

アセ ンプ ブラ の プロ グラ ム を 開発 する 際 に い は, 図 1.1 の よう に , 単に アセ ンプ ブラ を 起動 すれ ば すむ と いう こ 
と は あり ませ ん . アセ ンプ ブラ は あく まで 中 間 フ ァイル に すぎ な い オ プ ブ プ ジ ェ クト ・ フ ァイル を 作る だ け で , 
リン カ を 経て よう や く 実 行 形式 の プロ グラ ム ・ フ ァイル が で き あ が り ま す . これ は 分 割 作成 し た プロ グラ 
ム や 。 他 言語 で 作成 し た プロ グラ ム な ど と の リン ク の た だ ため に 2 段階 に 分 離し て いる ため で, 16 ビ ピット 機 以 
上 の パソ コン で は , この よう な 構成 が 常識 に な っ て いま す . 

し だ た が っ て , アセ ンプ ラ ・ プ ログ ラム を 開発 する と き は , その プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル 内 部 の 整合 性 だ 
け で な く , 結合 する モジ ュー ル に つい て も 外部 参照 時 の 整合 性 を も た せな けれ ば な り ま せん . 

初め て の プロ グラ ミン グ の と き は , リン カ の 機能 は あま り 利 用 せ ず , で きる だ け モ ジュ ー ル ーー 本 だ け で 
完結 する よう に すれ ば 失敗 し な く て すみ ます . 当分 の 間 リ ンカ は ほとん ど 通 過す る だ け と し , 充分 に 慣れ 
て か ら 本 来 の 機能 を 使う よう に する の が よい で し ょ う . 

アモ ンプ ブラ の 起動 は , 


as [{< ス イッ チ >})] < ソー ス ・ フ ァイル 名 > 


で 符 な ゅ いま すす 、 
スイ ッ チ の 内 容 は , 表 1.1 の と お り で , グ O を 指定 し な けれ ば オプ ジェ クト ・ フ ァイル が 出力 され ませ ん . 
だ い が い 最初 の 数 回 まで の アセ ンプ ブル 時 に は エラ ー が 出 て , オプ ジェ クト ・ フ ァイル を 作成 し て も 無 意 味 





図 1. 1 アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム の 開発 手順 


に な 
ソー ス ・ プ ログ ラム ・ 
ファ イル 


実行 形 ヨ 
プロ グマ ムッ プ ポ ザ 
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ラ の スイ ッ 


か 


5 2 和音 Ak 


RE 


人 @ 表 1. 1 アセ ン ブ 





(パス 科 ) テン ボラ リ ・ フ ァイル の パス 指定 

/O [( フ ァイル 名 )] オブ ジェ クト ・ フ ァイル 名 の 指定 

/| (パス 名 ) イン クル ー ド ・ フ ァイル の パス 指定 

/P [( フ ァイル 名 )] アセ ン ブ ル ・ リ スト 出力 ファ イル の 指定 

/N 最適 化 の 抑止 (ショ ー ト ・ ブ ラン チ ) 

/W 警告 メッ セー ジ の 出力 抑止 

/U 未定 義 シ ン ボ ル の 外部 参照 指定 

/D 全 シ ン ボ ル の 外部 エン トリ 指定 

/8 シン ボル の 有効 デー タ 長 の 指定 

/M 〈nn) シン ボル の 最大 個数 の 指定 (201 一 65,536) 
(シン ボル 名 ) シン ボル の 定義 


.2 リン カ の スイ ッ チ 一 覧 表 





シン ボル の 最大 個数 の 指定 (201 一 65,536) 
〈 パ ス 名 ) テン ポラ リ ・ フ ァイル の パス 指定 
[〈 フ ァイル 名 ) ] オブ ジェ クト ・ フ ァイル 名 の 指定 


〈 ベ ー ス ・ ア ドレ ス ) ベー ス ・ ア ドレ ス の 指定 

〈 フ ァイル 名 ) イン ダイ レク ト ・ フ ァイル の 指定 
バー ボー ズ ・ モ ー ド (リン ク 詳 細 情 報 表 示 ) 
シン ボル ・ テ ー ブ ル 出力 禁止 





な こと が 多い の で で, プロ で リス ト を 確認 し て OK な ら ば ググ O を 指定 する よう に し ます . プ P ス イッ チ で ファ イ 
ル 名 を 省略 する と , ソー ス ・ フ ァイル 名 の あと に .prm を 付け た ファ イル が と られ ます . プリ DO スイ ッ チ で は 。 
ファ イル 名 を 省略 する と , ソー ス ・ フ ァイル 名 に 。.o の 拡張 子 を 付け た も の に な り ま す . し か し , 


aS oO Drog 


の よう に 指定 する と 。 エ ラー に な っ て し まう (prog が オプ ジェ クト ・ フ ァイル 名 と みな され ,。 ソー ス ・ フ ァ 
イル 名 が な く な る ) の で , 最後 の スイ ッ チ の ファ イル 名 は 省略 で きま せん . な を なお,。 ソー ス ・ フ ァイル 名 の 
.S は 省略 で きま す . 

まだ た , リン カ の 起動 は , 


Ik [< く ス イッ チ >})] < メイ ン ・ オ プ ジ ェ クト ・ フ ァイル 名 > [【 く オプ ジェ クト ・ フ ァイル 名 >!] 


で 行ない , この と き 表 1.2 の スイ ッ チ を 使い ます . 

スイ ッ チ の 中 で よく 使わ れる の は グ O で , ここ で ファ イル 名 を 省略 する と メイ ン ・ オ プ ジ ェ クト ・ フ ァ 
イル 名 に 拡張 子 .X を 付け た も の に な り ま す . また , オブ ジェ クト ・ フ ァイル 名 (メイ ン の も の も 含む ) の 拡 
娠 子 が .o の と き は , 拡張 子 は 省略 で きま す . オブ ジェ クト ・ フ ァイル と し て ,。 ライ ブラリ ・ フ ァイル を 使 
用 する こと も 可能 で す . 

グ メ の シン ボル ・ テ ー プ ブル 出力 禁止 スイ ッ チ は , 実行 形式 プロ グラ ム ・ フ ァイル に , シン ボリ ッ ク ・ デ ババ 
ッ ガ が で 使用 する シン ボル ・ テ ー ブ ル を 出力 し な いよ うに する ため の も の で , デバ ッ グ が 完了 し た プロ グラ 
ム を リン ク す る と き に 使い ます . これ に より ファ イル 容量 , 実行 時 メモ リ の 節減 が 図れ ます . 

リン ク 時 の 詳細 な 情報 を 知り た いと き は , プ V ス イッ チ を 指定 し ます . 
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| 4 デー タタ 長 の 記述 (バイ ト , ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド ) 


68000 の 命令 は , 一 般 に 複数 の デー タ 長 ( 図 1.2) が 扱え る よう に な っ て いま す . この た だめ, 命令 を 記述 す 
る 際 に は , どの タイ ププ の デー タ 長 で 実行 する の か を 明確 に し て お く 〈 く 必要 が あり ます . デー タ 長 が 暗黙 の う 
ち に 特定 化 さ きれ て いる 命令 に つい て も , その サイ ズ を 意識 すべ き な の は いう まで も あり ませ ん . 

68000 で 犯し や すい プロ グラ ム ・ ミ ス の 典型 的 な パタ ー ン の 1 つ は , デー タ 領 域 で の デー タ 長 の 定義 と , 
命令 に お ける 実行 サイ ズ の くい 違い で す . 

すなわち デー タ 領 域 に お ける デー タ 長 の 定義 は , dc( 定 数 また は 初期 値 を も つ 変 数 ), ds( 変 数 ) な どの あ 
選 村 。 





1 ジグ ダ ィ ラード (42 た) 
WW の の だま (2 ナド) 
Ve を (上 *RKt ド ) 


を 付け る こと に よっ て 行ない ます . 例外 と し て , 文字 列 は 複数 バイ ト で あっ て も .b で 定義 きれ ます . 命 
の 実行 サイ ぞ に つい て も 同様 で 。 


In1OVCG。 W 
の よう に , 命令 の あと に 付加 する 形 を と り ま す . 
も し データ 領域 で の 定義 が ロン グ ・ ワ ー ド で , 命令 の 実行 サイ ズ が ワー ド だ っ だ た と すれ ば ず , 実際 に 命令 
に よっ て 参照 きれ る の は デー タ の 上 位 ワ ー ド 部 分 の み で , 下位 ワー ド は 無視 され ます ( 図 1.3(3)). 
代 図 1. 2 68000 で 扱え る デー タ 長 の 種類 


D」。 D,, D」。 D,。 D」」 D,。 D。 D。 D, D。 D。 D。 D。 D。 D, D。 


バイ ト ・ デ ー タ バイ ト ・ デ ー タ 
(偶数 アド レス ) (奇数 アド レス ) 





@ 図 1. 3 デー タ 定 義 と 参照 の くい 違い に よる 問題 






(a) ロン グ ・ ワ ー ド 定義 を ワー ド 参 照 し た 場合 (b) ワー ド 定 義 を ロン グ ・ ワ ー ド 参照 し た 場合 







ロン グ ・ ワ ー ド 定義 ワー ド 定 義 
ーー 


| ルク ググ 1 11 | トノ ノノ ク 


ラン の かい ゴン メー ド 参照 





ヽ NT 
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人 図 1. 4 レジ スタ の 参照 サイ ズ と 参照 され る 範囲 





まだ , デー タ 領 域 の 定義 が ワー ド で, 命令 の 実行 長 が ロン グ ・ ワ ー ド だ っ た 場合 は , 書き 込み を 伴う 
令 で は , 後続 の デー タ ま で 破壊 する こと に な っ て し まい ます ( 図 1.3⑪)) . 

ぃ いずれ の 場合 も プロ グラ ム は 正常 に 動作 せ ず , 時 と し て 原因 が な か な か わか ら な いこ と が あり ます . 一 
見 し て 定義 が 一 致し て いる よう で も , よく よく 調べ て みる と 関連 する 命令 の うち 1 命令 だ け 実 行 長 が 違っ 
て いる と いう こと も ある の で す . 

実行 長 に つい て も う 1 つ 知 っ て お きだ た いこ と は , レジ スタ の 場合 は 下位 か ら 数 えた バイ ト 数 の 範囲 が 参 
照 さ れる と いう 点 で す ( 図 1.4). し た が っ て , 同 し レジ スタ の 内 容 を メモ リ に 収容 する 場合 で も , 実行 長 が 
異な れ は 収容 先 の ラベ ル の アド レス 位置 の 収容 結果 は 異な り ま す . 

68000 で は , ワー ド と ロン グ ・ デ ー タ は 必ず 偶数 アド レス か ら 始 まっ て いる 必要 が あり ます . この た だめ , 
人 mm 


。 GVGT 


擬似 命令 を 使っ て , 強制 的 に 偶数 アデ ド レス に 合わ せる こと が 行なわ れ ま す . 


=? シン ボル 値 の 定義 


ぶ 関 連 コ マン ド eqUu, set, reg 








アセ ギン フラ で は , リス ト を わか りや すく する だ め , 定数 な ど を 直接 オペ ラン ド に 記述 せ ず , 別途 ラベ ル 
を 付け て 定義 し た 上 で 参照 する 形 が と られ ます . この と き の 定 義 は , 単に デー タ 値 と 対応 ゴブ け す る の み で 
ゲー タタ 長 は 与え られ ませ ん . も ちろ ん これ は , アセ ンプ ブル 時 だ け の 便宜 的 な 手段 に すぎ な い の で , 直接 に 
デー タ ・ エ リア が 生成 さき れる と いっ だ た こと も あり ませ ん . 

シン ボル 値 を 定義 する 際 に , 最も よく 利用 きれ る の は equ で す . この 擬似 命令 は , た と えば , 


CDu equ 68000 


の よう に 使用 し ます . この と き , アセ モン ブラ は “cpu" と いう 名 前 が 出現 する た びに 68000 を 代入 (置き 換え ) 
し て 処理 する こと に な り ま す . equ は 同一 ラミ ベル に つい て 一 度 し か 使え ませ ん が 。 1 つの プロ グラ ム ・ モ ジ 
ュー ル 内 全域 に わた っ て 有効 で す . なお, equ の オペ ラン ド に 他 の ラベ ル を 参照 する よう な 記述 も で きま す 
が , 前 方 参照 (あと の 命令 の 定義 を 参照 する こと ) は 許さ きれ て いま せん . あく まで 事前 に 定義 され て いる こ 
と が 必要 で す . 

参 鶏 値 を プロ グラ ム の 部 分 に よっ て 変え た いと き は , set 擬似 命令 を 使い ます . この 擬似 命令 の 定義 は 。 
次 の 同 ラ ベル の set 定義 まで 有効 で す . た と そば ば , 
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count set 3 ーー ① 


count set 4 一 ーー トード ドド ドド ドド に に に に ③ 


move.b #count, dO0 …(④ 


の と き , ②⑦ で は 3 が , ④ で は 4 が d0 に 送ら れ ま す . この ケー ス で は , も し ① 以 前 に count が 参照 され る と, 
最初 の 定義 値 ( ゆ の ) が と られ ます . 

これ ら の 擬似 命令 で は 文字 定数 も 定義 で きま す が , 文字 コー ド が 16 進 の 数 値 に 置き 換 そ られ ます . し た 
が っ て , 委 照 する 側 の デー タ 長 が 一 致し て いれ ば 問題 あり ませ ん が , 参照 側が 短い と き は エラ ヌー( 和 警告) に , 
長 す ぎる と き は 先頭 に $00( ヌ ル ・ コ ー ド ) が 補 わ れ て アデ アセンブル さ れ ま す . また だ , dc.b で 参照 する 場合 
定義 が 複数 の 字数 か ら な る 文字 列 な ら ば , 1 バイ ト と し て 扱わ れる だ ため エラ ー( 和 警告 ) と な り ま す . 

レジ スタ ・ リ スト (命令 で 指定 する レジ スタ 名 を 並べ た も の ) を 定義 し た いと き は , reg 失 似 命令 を 使い ま 
す .。 レジ スタ 名 は 通常 デー タ ・ レ ジス タ , アド レス ・ レ ジス タ の 順に 置き , 同種 の レジ スタ の 番号 が 連続 
する と き は “-" で 中 間 の レジ スタ 名 を 省略 する こと が で きま す . そし て , 不 連 続 な 部 分 の 区 切り は “ ブ " 
を 便 い ます 。 だ と は ほ , 


TegS Teg 1/a0-a3 
movem.1 TegS,- (SD) 


の よう に 使い ます . この よう な を 複数 レジ スタ を 参照 する の は , movem 命令 だ け で す . 


=44 デー タ の 定義 


% 関 連 コ マン ド dc, ds, even 








ここ で は , デー タ ・ セ クシ ョ ン な どの デー タ 関 係 や セク ショ ン 内 に お ける 個々 の デー タ の 定義 の 仕方 に 
つい で 述べ ます 、 

デー タ を 定義 する 擬似 命令 で は , バイ ト (.b), ワー ド (.w), ロン グ ・ ワ ー ド (.1)) の いずれ の デー タ 長 を 
採用 する か を ピ 明確 に 記述 し な けれ ば な り ま せん . 


借 初 期 値 を も つ デ ー タ (doc) 

プロ グラ ム で 参照 する 定数 また は 初期 値 を も つ 変 数 は , dc 擬似 命令 で 定義 し ます . デー タ 値 は 数 値 ま た 
は 文字 値 を と る こと が で き , 数 値 は 10 進 の ほか に 16 進 値 が 指定 で きま す . この と き , ラベ ル な ど を 参照 す 
る 式 に よっ て 間接 的 に 数 値 を 代入 きせ る 方 法 も 用 意 さ きれ て いま す . 

各 タ イプ の 定義 例 を 示す と 次 の よう に な り ま す . 


CiW 100 ……… 10 進 値 100 を ワー ド 長 で 

dc.b $ ゃ 0d 上 …… 16 進 値 0d を バイ ト 長 で 

dc.1 factor……… factor で 定義 きれ て いる 値 を ロン グ ・ ワ ー ド 長 で (内 容 値 は factor の 定義 に よっ て 
決ま る ) 


それ ぞ れ 確保 し ます . 
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な お , 文字 列 の 場合 は 複数 バイ ト に な り ま す が , 
dc.D Sstring' 


の よう に バイ ト 長 を 指定 し ます . 
dc 擬似 命令 で は , 同型 の デー タ が 続く 場合 , 


dc.b Read Error'。 $0d, $0a, 0 
の よう に カン マ () で 区 切っ て 定数 値 を 並べ る 方 法 で , 1 つの 擬似 命令 に まとめ る こと が で きま す . 
供 初 期 値 を も つ デ ー タ ・ ブ ロック (dcb) 
同じ 値 を も つ 同 型 デ ー タ が 連続 する 場合 は , dcb 擬似 命令 が 使え ます . この 命令 の 記述 は , 
GCDND ああ キマ たつ ほえ スー ペー ) 
の よう に , 繰り 返し 回 数 , デー タ 値 の 順序 で 並べ ます . この 場合 。 5 バイ ト の スペ ー ス が と られ ます . 
代 非 初期 化 デ ー タ (ds) 


初期 値 を も た な い 変 数 や 一 時 的 に 使用 きれ る 作業 領域 を 確保 する と き は , その 領域 の 大 き さ の み を 定義 
すれ ば 充分 で す . この よう な と き に 使用 する の が ds 擬似 命令 で 


ds.b 256 
の よう に 記述 し ます . この ケー ス で は 256 バ イト の 領域 が 確保 ミ れ ます . 
き 偶 数 アド レス へ の 配置 (even) 
68000 で は , 奇数 アド レス か ら ワ ー ド , ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ が 始ま る こと は 許し て いま せん . し か し , 
一 方 で バイ ト 長 の デー タ を 定義 する と, 後続 の ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ が 奇数 バイ ト か ら 始 まる 


こと が ある だ め , も し そう な ら ば 現在 の ロケ ーション を 1 だ け 加 えて 偶数 アド レス に 補正 する even 擬似 命 
令 を 使用 し ます . 


中 :) リン ケー ジ ・ シ ン ボ ル の 定義 こと 参照 


関連 コマ ンド globl, xdef, xret 








プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル 間 の シン ボル の 参照 は , リン カ の 段階 で 行なわ れ ま す . アセ モン ブル 時 に は , そ 
の モジ ュー ル 内 で 参照 で き な か っ た シン ボル を 外部 参照 と する た め に , プ リス イッ チ が 用 意 さ れ て いま す . 
まだ た ププ D ス イッ チ で 全 シ ン ボ ル の 外部 か ら の 参照 を 可能 と する 機能 が ある だ た だめ, これ ら を 利用 する 限り は 
他 の 特別 な 定義 を 必要 と し ませ ん . し か し , あま りこ の よう な 方 法 に 頼り すぎ る と , プロ グラ ム の 記述 上 
の 計り に よっ て 子 期 し て いな か っ だ た シン ボル を 参照 し . し か も それ が リス ト 上 で の エラ ー の チェ ッ ク に つ 

な が ら な いため, デバ ッ グ に 手間 どる と いっ た 上 弊害 が 発生 し ます . と くに グ プ D スイ ッ チ の 使用 は , 外部 か 
ら 委 照 で きる シン ボル 数 を 不 必 要 に 増加 させ る の で 慎重 に し な けれ ば な り ま せん . 

こう いっ た トラ ブル を 人 記 け る だ た め に は , リン カ の 扱う べき 外部 名 を 明確 に し , 限定 する の が 適当 で す . 
この た だ た め の 擬 似 命令 に は , 


globl < ラベ ル > { ,。 < ラベ ル >}) 


が あり ます . ここ で 指定 され だ た ラベ ル は , その モジ ュー ル 内 に 存在 し て いれ ば 外部 か ら 参 照 が 可能 で , な 
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いと き は 外部 を 参照 し ます . 
た だ し この 方 法 で も , 定義 し 忘れ た り ま た は , 誤 定義 に よっ て 外部 を 参照 する か され る か と いう 違い が 生 
ずる の で , も っ と 上 茂 格 に し た いと き の た だ ため に 湊 の よう な 区 別 を 行なう 擬似 命令 が 用 意 さ きれ て いま す . 
すなわち 定義 側 に お ける 外部 名 の 宣言 に は , 


xdef < ラベ ル > { 。 < ラベ ル >}) 
を 使い ます . また , 参照 側 で の 外部 名 の 宣言 に は , 
xref < ラベ ル > { 。 < ラベ ル >} 


を 用 いま す . 


中 =D アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


機械 語 命令 に は , どの よう な 処理 を どこ に 対し て 行なう か と いう 情報 が 直接 的 , 間接 的 に 答 ま れ て いま 
す . この うち , どこ に 対し て 行なう か と いう 情報 の 与え 方 に は いろ いろ な を 方法 が あり , その 個々 の 形 器 を 
アド レッ シン グ ・ モ ー ド と 呼ん で いま す . 

アド レッ シン グ ・ モ ー ド は 大 別して レジ スタ 直接 , メモ リ ・ ア ドレ ス , 特殊 アデ ド レス の 3 種類 に 分 類 さ 
れ ま す . 

この うち レジ スタ 直接 は , 処理 の 対象 が レジ スタ に な る も の で , どの レジ スタ に 特定 する か と いう 情報 
を 与え ます . レジ スタ の 種類 に よっ て , デー タ ・ レ ジス タ 直 接 ., アド レス ・ レ ジス タ 直 接 に 分 けら れ ま す . 
メモ リ ・ ア ドレ ス に 分 類 さ きれ る タイ プ で は , メモ リ を 参照 する の に アド レス ・ レ ジス タ を 使い , 間接 的 
に 対象 を 指示 し ます . この 形式 で は , 基本 的 に 対象 アデ ドレ ス は 実行 時 まで 確定 し ませ ん . 最も 簡単 な アド 
レス ・ レ ジス タ 間 接 で は , 





(a0) 


の よう に 記述 し 。 実行 時 に は A0 レ ジス タ に 収容 さき れ て いる 値 が アデ ドレ ス 値 と し て 採用 きれ ます . さら に , 
この 値 に 固定 値 を 加え だ いと き は , ディ スプ レー スメント 付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 を 使い , 


5 (a0) 


の よう に 記述 で きま す . また だ た 。 変数 を 加 そ だい とき は , 変数 を 他 の 汎用 レジ スタ (この 場合 | イン デック ス ・ 
ピン ジス 放 」 という) 人 で 与え 。 


5 (a0, d0) 


の よう に 記述 し ます . この よう な 形式 は ,。 イン デック ス 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 と 呼ば れ ま す . この 
ほか に ,。 実行 後に アドレス ・ レ ジス タ 値 に デー タ 長 を 自動 加算 する ポス トイ ンク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ 
レジ スタ 間接 。 実行 前 に 自動 減算 する プリ デ ク リ メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 が あり , それ ぞ れ 
・(a0) 十 …… ポス トイ ンク リ メ ン ト 

・ 一 (a0) e.@:6: ゅ ei 2 1 アグ デメ ド 
の よう に 記述 され ます 、 

その 他 の 形式 は すべ て 特殊 アド レス ・ モ ー ド に 分 類 き ほれ ます . この うち 絶対 アド レス は デ ド レス と し て 
固定 値 を 指定 する も の で , ロン グ ・ ワ ー ド で 指定 する ロン グ 型 と 。 ワー ド で 指定 する ショ ー ト 型 の 2 種類 
が あり ます . 後者 は 結果 的 に 符号 拡張 され て 実行 さき れる の で , 有効 範囲 は 0 一 7FFF, FF8000 一 FFFFFF 
と どなり まま 

PC 相対 形式 は , 実行 時 点 で の PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) 値 に ディ スプ レー スメント , イン デック ス 値 
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を 加算 し て 対象 アデ ドレ ス を 求め る も の で , この タイ プ も 実行 時 まで アド レス が 確定 し ませ ん . ディ スプ レ 
ー ス メン ト の み の と き は 16 ビ ッ ト 符 号 付 き 2 進 値 , イン デック ス 付 ほ き ほ の と き は 8 ビッ ト 符 号 付 き 2 進 値 の 
定数 が 加算 で きま す . 

イミ ディ エイ ト 形 式 は , アド レス の 代わ り に 固定 値 の デー タ を も ち , その 値 が 命令 実行 の 際 の ソー ス と 
し て 採用 きれ る も の で す . 定数 は バイ ト , ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド の いずれ か の 形態 を と る こと が で きま 
す が , バイ ト ・ デ ー タ に つい て も 機械 語 の 段階 で ワー ド ・ デ ー タ と 同じ 命令 長 と な り , 上 位 バ イト に ゼロ 
が 充て ん され る 点 に 注意 が 必要 で す . より 効率 的 に する に は , バイ ト ・ デ ー タ の み を 与え る クイ ッ ク ・ イ 
ミディ エイ ト 形 式 が 使え る 命令 の 場合 . こち ら を 利用 する の が 適当 で す . この 形式 で は , 命令 コー ド の 中 
に 8 ビッ ト で 定数 を 押し 込む せよ うに アセ ンプ ブル され , 実行 時 間 も そ の 分 だ け 短 締 され て いま す . 

表 1.3 に アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 一 覧 , 図 1.5 に 個々 の モー ド の 実効 アド レス 計算 関連 を 示し ます . 


@ 図 1. 5 各 ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド の 実効 アド レス 計算 ① 


(a) デー タ ・ レ ジス タ 直 接 


実行 アド レス 計算 EA 一 Dn 
アセ ン ブ ラ 形式 Dn 
命令 コー ド 内 MODE 000 31 0 


つこ へ 、 コー に ジス 喧 こ の 0 
命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 n デー タ ・ レ ジス タ Dn 実行 対象 


(b) アド レス ・ レ ジス タ 直 接 


実行 アド レス 計算 EA 一 An 
アセ ン ブ ラ 形式 An 
命令 コー ド 内 MODE 001 31 0 


AN し 基 こ ゞ ーー 
鉛 令 コー ド 内 レジ スタ 番号 n アド レス ・ レ ジス タ An 実行 対象 


(c) アド レス ・ レ ジス タ 間 接 


実行 アド レス 計算 EA 一 (An) 31 0 
アセ ン ブ ラ 形式 (An) アド レス ・ レ ジス タ メモ リ ・ ア ドレ ス 値 


命令 コー ド 内 MODE 010 


命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 n 
(d ディ スプ レー スメント 付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 










実行 アド レス 計算 EA 三 (An) 十 di。 31 0 
アセ ン ブ フラ 形式 dis(An) , or (ds。 An) アド レス . レ ジ 8 
命令 コー ド 内 MODE 101 4 人 So し ー 
命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 n 31 0 


ディ スプ レー スメント | 待 号 拡張 ずみ 整数 値 (+) 






メモ リ ・ ア ドレ ス 実行 対象 


(e) イン デック ス 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 


実行 アド レス 計算 EA 三 (An) 十 Xn 十 d。 
アセ ン ブ ジ ラ 形 式 d。(An, Xn.W) or(d。, An, Xn.W) 
d。(An,Xn.L) or(d。,An,Xn.L) 31 0 
ント 
口 


アド レス ・ レ ジス タ 


y 


ゃ 令 コ ー ド 内 MODE 110 
令 コ ー ド 内 レジ スタ 番号 n 







品 


コ 


31 


31 0 
符号 拡張 すみ 整数 値 


モリ ャ アド レス 


インプ ルス ーッ レシ メス 科 


実行 対象 
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信 表 1 . 3 68000 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド 一 覧 


錠 


筐 9 に SOS 

に 3 3 
軸 

3 


| デー タ ・ レ ジス タ 直 接 | 000 
| アド レス ・ レ ジス タ 直 接 | OO1 
| アド レス ・ レ ジス タ 間 接 。 | 010 
ポス ト ・ イ ンク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
プリ デ ク リ メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
ディ スプ レー スメント 付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 
イン デック ス 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
絶対 アド レス (ショ ー ト ) 
絶対 アド レス (ロン グ ) 
ディ スプ レー スメント 付き PC 相対 
イン デック ス 付 き PC 相 対 




























(f) ポス ト ・ イ ンク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 


実行 アド レス 計算 An 一 An 十 N 
アセ ン ブ ジ ラ 形 式 (An) 十 アド レス ・ レ ジス タ An 


命令 コー ド 内 MODE 011 
命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 n 






オペ ラン ド 長 1, 2, or4) 


メモ リ ・ ア ドレ ス 


(9) プリ デ ク リ メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 


実行 アド レス 計算 An 一 AnーN 
' EA 一 (An) アド レス ・ レ ジス タ An 
アセ ン ブ プラ 形式 ー(An) 


音信 コー ド 内 MODE 109 オペ ラン ド 長 (1, 2, or4 
命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 n 


※ や サゲ アド レス 


(h) 絶対 アド レス (ショ ー ト 型 ) 


実行 アド レス 計算 EA GIVEN 

アセ ン ブ ジ ラ 形 式 xx.W or (xxx.W) 
命令 コー ド 内 MODE 111 

命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 000 


払 張 ワー ド 


メモ リ ・ ア ドレ ス 





(i) 絶対 アド レス (ロン グ 型 ) 


実行 アド レス 計算 EA GIVEN 15 0 
アセ ン フ ブラ 形式 xxx.L or (xxx.L) 第 1 払 張 フード アド レス 上 位 


命令 コー ド 内 MODE 111 
命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 001 
第 2 拡張 ワー ド 





メモ ワ ェ アド レス 
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僅 図 1. 5 各 ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド の 実効 アド レス 計算 (②) 


り ) 


実行 アド レス 計算 
アセ ン ブ ラ 形式 
命令 コー ド 内 MODE 


ディ スプ レー スメント 付き PC 相対 


EA 三 (PC) 十 di。 
dis (PC) Or (di。。 PC) 
111 


命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 010 


(k) 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
3] 
に 
拡張 ワー ド 」 
LE 


人 は < アド レス 


イン デック ス 付 き PC 相 対 


実行 アド レス 計算 EA 一 (PC) 十 (Xn) 十 d 
アセ ン ブ ラ 形式 da(PC, Xn.W) or (d。, PC, Xn.W) 
da(PC. Xn.L) or (da, PC, Xn.L) 
命令 コー ド 内 MODE 111 
命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 011 
ブ プログ ラム ・ カ ウン タ 
拡張 ワー ド 
イン デック ス ・ レ ジス タ 
メモ リ ・ ア ドレ ス 
は す あ だ そよ エイ 
実行 アド レス 計算 OPERAND GIVEN 
アセ ン ブ ラ 形式 井 xxxx Or 斗 く data> 


命令 コー ド 内 MODE 
命令 コー ド 内 レジ スタ 番号 100 


MM 偶数 バイ ト 


/ 5 5 邊 き 六 】 


5 14 13 12 1 IO 9 
0 0 0 0 0 0 0O 









符号 拡張 ずみ 整数 値 
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1:/ ブロ グラ ム ・ セ クシ ョ ン 


% 関 連 コ マン ド text, data, bss, stack 








プロ グラ ム に は , 機械 語 命 令 の ほか に , デー タ を 収容 する 領域 が 必要 で す . 68000 の アセ ンプ ブラ で は , 
デー タ の 種類 に よっ て さら に 3 つの タイ プ の 領域 に 分 割 し , 合計 4 種類 の 領域 (セク ショ ン ) を 設定 し て い 
ます . 各 セ クシ ョ ン の あら まし は 次 の よう な も の で す .。 


の テキ スト ・ セ クシ ョ ン 
.text 擬似 命令 に 続く 領域 で , 機械 語 命令 群 を 収容 し ます . 


の デー タ ・ セ クシ ョ ン 
デー タ の うち , 主 と し て 初期 値 を も つも の を 収容 する 領域 で す . .data 擬似 命令 が この 領域 の 先頭 を 表 わ 
っ 


@⑱@ プ ロッ ク ・ ト レー ス ・ セ クシ ョ ン 

デー タ の うち , 初期 値 を も た な いも の で , か つ 実 行 開始 時 点 で 必要 な サイ ズ が 確保 ずみ で ある こと を 前 
提 と する 領域 で す . いわ ば 「 静 的 」 に 割り 付け する 作業 領域 で . ブロ グラ ム 間 で 共通 に 参照 する 他 域 は デ 
ー タ カタ ・ セ クシ ョ ン か , ブロ ッ ク ・ ト レー ス ・ モ グ シ ジ ショ ン の の ずれ か で な けれ ば な り ま せん 。 この 叙 域 の 先 
頭 は , .bss 擬似 命令 で 定義 きれ ます . 


のび スタ ッ ク ・ セ クシ ョ ン 
デー タ の 中 で も , サブ ルー チン で 一 時 的 に 使用 する な ど , プ ブログ ラム 実行 開始 時 点 で と くに 確保 され て 
* ゝ なく て も よい 部 分 が これ に あ だ た り ます . この 領域 は . プロ グラ ム の 命令 実行 中 に 「 動 的 」 に 取得 , 解放 さ 
れる も の で ある た だ ため , 複数 の プロ グラ ム が 共有 する 領域 と し て は 適当 で は あり ませ ん . また だ , 領域 の 取得 , 
解放 手続 き は 。 テキ スト ・ セ クシ ョ ン 中 の 命令 に よっ て プロ グラ ンマ が 意識 的 に 行なう こと に な り ま す . こ 
の 領域 の 先頭 は , . stack 擬 似 命 令 で 定義 きれ ます . 


X68000 の アモ ンプ ブラ は , 以上 の 各 セ モ セクション に つい て , と りあ そく ず 0 番 地 か ら 順 に デ ド レス を 割り 付け 
ます . こう し て お いて , リン カ の 段階 で 同じ セク ショ ン の も の を 寄せ 集め , 最終 的 な アド レス を 決定 し ま 
宮 。 


llsS 前 方 参照 と 外部 参照 


アセ ンプ ブラ は , ソー ス ・ プ ログ ラム の 命令 行 を 順序 よく 読み 取り , 機械 語 に 変換 し て いき ます . この 処 
理 (^* ス ) は 2 段階 に 分 け て 行なわ れ , 1 回 目 は ラベ ル に 対す る アド レス な ど 具 体 的 な 値 の 決定 , 2 回 目 は 
機械 語 の 生成 が な され ます . 

ラベ ル か ら 具 体 的 な 値 に 変換 する パス で は , その 途中 で 参照 すべ き ラ ベル が 未 処 理 . すなわち これ か ら 
処理 する 部 分 に 定義 され て いる と いう ケー ス が あり , これ を 前 方 参照 と いい ます . ステ ッ プ と し て は 後方 
に ある の で す が , 処理 の 進行 方 向 と いう 観点 か ら は 前 方 に ある の で この よう に 呼ば れる の で す . 

前 方 参照 が 生じ た 場合 . その 時 点 で は すぐ に 最終 的 な 定義 を 参照 で き な い た め , 具体 的 な 値 の 決定 は 保 
留 さ れ ま す . 命令 (擬似 命令 を 含む ) に よっ て は , 保留 する こと で アド レス 値 な どの 決定 が で き な く な る 場 

合 が ある の で , その 危険 が ある ケー ス で は 前 方 参照 を 禁止 し て いま す . 支障 の な い ケ ー ス に つい て は , 示 
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定義 の 場合 を 除き , 第 1 ステップ 完了 と 同時 に 参照 値 が すべ て 確定 する の で 禁止 する 理由 が あり ませ ん . 
た だ し , 前 方 参照 し た 先 で さら に 前 方 参照 する と , アセ モン ブラ が 最終 的 な 参照 値 を 確定 する の が 区 し く な 
り ま す . し た が っ て , 許さ れる 場合 で も 1 回 だ け に 限定 され る 点 に 注意 し な けれ ば な り ま せん . 

外部 参照 は , 他 の プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル の 定義 を 参照 する こと を いい , 現在 処理 中 の モジ ュー ル の 中 
に その 定義 が 存在 し な いこ と を 意味 し ます . だ た と えば, 他 の モジ ュー ル の 中 に 存在 する サブ ルー チン を 実 
行 す る 場合 . その サブ ルー チン 名 は 外部 参照 に な り ま す . 

外部 参照 に つい て は , アセ ンプ ブル する 段階 で は 具体 的 な アド レス 値 が 得 ら れ な い の で す が 。 サ プル ー チ 
ン に ジャ ンプ する 命令 で その こと を 考慮 し さえ すれ ば , アセ ンプ ブル そ の も の に つい て は 支障 を きた し ませ 
ん . し か し , 参照 値 に よっ て は アセ モン プル 結果 に 影響 する (だ たと えば アド レス の 割り 付け が 変わ る な ど ) 場 
谷 は 許さ れ ま せん . 


l:29 アセ ン ブ ル ・ リ スト の 部 分 的 出力 停止 


% 関 連 コ マン ド .nlist, .list 








アセ ンプ ブル ・ リ スト は 。 プロ グラ ム の 最終 ドキ ュ メ ント と し て , デバ ッ グ な ど に 不可 欠 な も の で す . し 
か し 。 情報 と いう 観点 か ら 見 た 場合 。 量 ば か り 多 く て は か えっ て 作業 の 妨げ に な る だ た だめ, すでに わか りき 
っ て いる 部 分 の リス ティ ング は 省略 する の が 一 番 よ いで し ょ う . 

た と えい ば, include 擬似 命令 で 挿入 きれ る ファ イル の 内 容 に つい て は , あく まで 承知 の 上 で 引用 し て いる 
の で すか ら , リス ティ ング の 段階 で は 不 必要 で す . 

この よう な を とき, リス ティ ング を 停止 する の が , 


. nliSt 


擬似 命令 で す .。 アセ ンプ ブラ は 。 この 命令 を 検出 し た 後 , その 行か ら の リス ティ ング を 省略 し ます . 
一 方 , 停止 中 の リス ティ ング を 再開 する に は , 


. is も 


擬似 命令 を 使い ます . この 擬似 命令 に より , リス ティ ング は その 行か ら 再 開 さ れ ま す . 

これ ら の 擬似 命令 を 使っ て include され る ファ イル の 内 容 の リス ティ ング を バイ マス する に は , 引 用 する 
側 で リス ティ ング の 制御 を する より も , 引用 され る 側 で コン トロ ー ル する の が 合理 的 で す . な ぜ な ら , 一 
度 引用 きれ る 側 で リス ティ ング 制御 の 記述 を する だ け で , 引用 の 都度 バイ パス の た だ た め の 手 続き を し な く て 
も すむ か ら で す . また だ, 引用 する 側 で バイ パス させ る に は , nlist 擬似 命令 を 使っ た あと で include 逆 似 命 
令 を 使う こと に な り ま す . そう する と , include 擬似 命令 の 内 容 が リス ティ ング され な い だ ため , リス ト を 見 
て も どの ファ イル が 挿入 きれ だ の か が わか り ま せん . 

な お , list 擬似 命令 が 使わ れ て も , アセ ンプ ブラ 立ち 上 げ 時 に ププ p( リ スト ・ フ ァイル の 指定 ) ス イッ チ を 使 
わな けれ ば り ス ティ ング は 行なわ れ ま せん . 
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ls の 閉 件 付 寺 アセ ン ブ フル 


% 関 連 コ マン ド ifxx, elseif, endif 








プロ グラ ム の 一 部 に つい て , 条件 に よっ て アセ ンプ ブル を バイ パス し た り , 異な っ た 内 容 で アセ ンプ ブル を 
行なう こと が で きま す 。 

表 1.4 は その た め の 擬 似 命 令 で , 一 般 に if メメ ー (else 一 ) endif の 形式 で 用 いら れ ま す . elseif は , その 前 
の if が 成立 し な いと き , 残り の 条件 を 検査 する の に 使わ れ ま す . それ で も 条件 が 成立 し な いも の に は , 
さら に else 以下 の 内 容 を 適用 で きま す . 

具体 的 に は , 


ifdef DEBUG 
(3) 

else 
(Db) 

endif 


で は , DEBUG が 定義 きれ て いる と き a が アセ ンプ ブル され , そ う で な いと き b が アセ ンプ ブル され ます .b が 
な いと き は else も 省略 で きま す . 


@⑱ 表 1. 4 条件 付き アセ ン ブ ル の た め の 擬 似 命令 一 覧 



















条件 が 真 の と き ア セン ブル 実行 
条件 が 偽 の と き ア セン ブル 実行 
シン ボル が 定義 され て いる と き ア セン ブル 実行 
シン ボル が 定義 され て いな いと き ア セン ブル 実行 


反対 の 条件 が 存在 する と き ア セン ブル 実行 
反対 の 条件 が 存在 し , か つ 特 定 の 条件 を 満た す と き ア セン ブル 実行 


条件 付き アセ ン ブ ル の 終了 


if(ifne) 〈 式 ) 
iff(ifeq) 〈 式 ) 
ifdef (シンボル) 
ifndef (シン ボル ) 






















else 
elseif  〈 式 ) 










ノノ = デー 夕 値 の コピ ビー を 作る 癌 革 


% 関 連 コ マン 








moOVe, ImOVe34,。 ImOVeG ImOVED, CX5, SW3D 








レジ スタ まだ た は メモ リ ( 周 辺 装置 を 含む ) の 相互 問 で ,. デー タ の コピ ー を 行なう 処理 は きわ め て 高い 頻 
度 で 行なわ れ て いま す . この 処理 に よっ て デー タ が 移動 する の で , その と き 使 われ る 命令 は 「 移 送 命令 」 と 
呼ば れ て いま す . 

68000 で は , 移送 命令 と し て move が 使わ れ ま す . move の 一 般 的 な 形式 は , 





間 ・ 
mmove . W く < く ソース ea>,。 < デス ティ ネー ショ ン ea> 
| 


の よう に, 移送 元 を 左 に , 移送 先 を 右 に 書き ます . 他 の 命令 で も そう で す が , 68000 で は デー タ の 流れ が , 
通常 左側 の オペ ラン ド か ら 右 側 の オペ ラン ド に 向かう よう に 書く こと に な っ て いま す . 

ソー ス と デス ティ ネー ショ ン の 組み 合わ せ で は , メモ リ 同 士 の 指定 を する こと に よっ て , メモ リ か ら メ 
モリ に レジ スタ を 介さ ず 直 接 コ ピー が で きる 点 が 非常 に 強力 で す . レジ スタ を 指定 する と き は , デー タ ・ 
レジ ネタ 。 ア ドレ スズ ・ レ ジス タ の ほか に COCR( ヨ コジ ディ ジョ ジン ・ コ ヨード ・ レ ジス クア) も 指定 で き 。 ネー パー 
バイ ザ ・ モ ー ド で は SR( ス テー タス ・ レ ジス タ ) や USP ビ (ニー ザ ・ ス タッ グ ク グ ・ ボ ポイ ンタ 夕 ) も 扱え ます . 

デー タ 長 は , 普通 move 命令 に 続く 指定 で バイ ト (.b), ワー ド (.w), ロン グ ・ ワ ー ド (.1) の 3 通り が 選 
べ ま すす が, アド レス ・ レ ジス タ と の や やり取り に 際 し て は , バイ ト ・ サ イズ が 指定 で きま せん . そし て , ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ に 転送 する 場合 は , ソー ス が ワー ド ・ サ イズ で あっ て も , 符号 抜 紅き れ だ た ロング ・ ワ ー 
・ サ イズ で 書き 込み が 行なわ れ ま す . この た め , アセ モン ブラ で は 特別 に movea 命令 を 用 意 し , その 場合 








ImOV@e み 届 く ea>, An 


の よう に 書き ます . 
ソー ス と し て 定数 を 用 いる と きき は, イミ ディ エイ ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ に よっ て 任意 の サイ ズ が 選択 で き 


ます . し か し , バイ ト ・ サ イズ な ら ば moveq 命令 を 使う ほう が 機械 語 命 令 の 長き が 短く , その 分 だ け 高 束 
に 実行 で きま す .。 この 命令 で は , 1 バイ ト の デー タ が 符号 拡張 きれ て ロン グ ・ ワ ー ド ・ サ イズ の 形 で 移送 
され る 点 に 注意 が 必要 で す . また , デス ティ ネー ショ ン は JDn し か 指定 で きま せん 。 

変わ っ た と ころ で は , movep 命令 が あり ます . この 命令 は ソー ス で 指定 され だ データ ・ レ ジス タ の デー 
タ を バイ ト 単 位 に 分 割 し . デス ティ ネー ショ ン ( メ モリ ) の デ ド レス 上 で 1 バイ ト 置 き に 移送 し ます . また 
は , 反対 に 1 バイ ト 置 き に 並ん で いる ソー ス の デー タ ( メ モリ ) を 読み 出し , 指定 され た デス ティ ネー ショ 
ン ( デ ー タ ・ レ ジス タ ) に 連結 し て 並べ ます . 主として 周辺 装置 と の デー タ の や り 取 り に 使わ れ , メモ リ の 
アド レス は ディ スプ レー スメント 付き アド レス ・ レ ジス タ 間 接 に よっ て 指定 され ます . 

ま た, 複数 の レジ スタ の メモ リ へ の 退避 や 復帰 に 使わ れる movem 命令 に つい て は ,「 ス タッ ク 操 作 命 令 
の と とろ で 送 ま す 。 

デー タ の コピ ー の 特殊 を な ケース と し て , 交換 (exchange) が あり ます . デー タ 変 換 命令 と し て は , レジ ス 
タ 同 士 に 限定 され た だ 


Dn Dn 
X 戸 ぅ 
An An 
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代 図 2. 1 移送 命令 実行 後 の フ ラグ の 変化 (move from SR. CCR と movep, exg, swap で は 変化 し な い ) 


| 結果 が 負 な ら 1 , 正 な ら 0 


結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 move to SR ,CCR 





が 用 意 さ れ て いま す . 
また 。 同一 デー タ ・ レ ジス タ 内 で 上 位 ワ ー ド と 下位 ワー ド の 内 容 を 交換 する 


SW8D Dn 


命令 も あり ます . 
以上 の 各 命 令 実行 後 の フ ラグ の 変化 は 図 2.1 の と お り で す . 


= ノ 加減 算命 令 


ふ 関 連 コ マン ド 








add, adda, addq, addx, sub, suba 
subq, subx, abcd, sbcd, lea, pea 





moVve 命令 は は, 68000 の 命令 の 中 で も と くに 広範 囲 な アドレッシング ・ モ ー ド の 組み 合わ せ に 対応 で きる 
よう に 設計 きれ て いま す . し か し , 他 の 命令 で は , 命令 の 性 格 に より カバ ー す る 範囲 が 狭く な っ て いる の 
で 注意 が 必要 で す . 

加減 算 に つい て は , 基本 的 な も の と し て 加算 命令 (add) と 減算 命令 (sub) が あり , これ ら は デー タ ・ レ ジ 
スタ と 実効 アデ ド レス が 示す 対象 と の 間 で 演算 を 行ない ます . ア ドレ ス ・ レ ジス タ を 対象 と する も の は , adda, 
suba が あり , これ ら は 実効 アド レス が 示す 対象 を ソー ス と し て , アド レス ・ レ ジス タ へ の 足し 込み , 引き 
去り を 行ない ます . 言い 換え る と add と sub は 双方 向 の 加減 算 が 可能 で す が , adda と suba は 一 方 向 の み 
の 演算 の 流れ と な っ て いま す . 

員 算 時 に は 定数 を 加算 ある い は 減算 する こと も 少な く あ り ま せん が , この 場合 3 ビッ ト の 符号 な し 定数 
が 使え る addq, subqg( ク イッ ク 加 算 , 減算 ) と , 8, 16, 32 ビ ッ ト の 符号 付き 定数 が 使え る addi, subi( イ 
ミディ エイ トト 加算, 減算 ) が あり ます . クイ ッ ク 加 減算 は 指定 数 値 範囲 が 狭い 欠点 が あり ます が , 命令 が 1 
ワー ド の み と 短 く , 実行 速度 が 速い の で この よう に 呼ば れ て いま す . イミ ディ エイ ト 加 算 は 命令 コー ド の 
ほか に 抜 張 ワー ド (2 バイト) まだ は ロン グ ・ ワ ー ド (4 バイト) が 必要 で , その 分 だ け 遅 く な り ま す が , デ 
ー タ 領域 を 参照 し て 取り 出す より は 高速 で す . クイ ッ ク 加 減算 で は , 実効 アド レス と し て アド レス お よび 
デー タ ・ レ ジス タタ 直接 が , イミ ディ エイ ト 加 減算 で は デー タ ・ レ ジス タ 直 接 が 指定 で きま す . 

湯 算 時 に つき も の の 桁 上 が り , 桁 下 が り に つい て は , CCR の C( キ ャ リー) フ ラグ と 駐 ( 拡 張 ) フ ラグ に セ 
ッ ト さ れ ま す . じ フ ラグ は mnove 命令 な ど に よっ て も 変化 し ます が , 又 フラ グ は 演算 命令 で し か 変化 し な 
い の で, 注意 し て プロ グラ ミン グ す れ ば 次 の 上 位 桁 の 演算 を 継続 する と きま で 有効 に する こと が で きま す . 
ベベ フラグ を キャ リー( 引 き 算 の と き は ボロ ー) と みな し て 加減 算 を 行なう 命令 に は addx, subx が か り ま す . 

以上 の 加減 算命 令 で は 2 進 で 処理 され ます が , 2 進化 10 進 で 行ない た けれ ば abcd, sbcd(BCD 加算 , 減 
算 ) 命 令 を 使う こと も で きま す . た だ し BCD 加減 算 に つい て は ,。 デー タ ・ レ ジス タ 同 士 。 ポ スト デ ク リ メ 
ント 付き デ ド レス ・ レ ジス タ 間 接 に よる メモ リ 同 士 の 演算 形態 し か 許さ れ て いま せん . 

加減 算 の 特殊 な 形態 の 1 つ に , 実効 アド レス の 計算 が あり ます . レジ スタ 直接 な ど を 除き ,。 イン デック 
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@ 図 2. 2 加減 算命 令 実行 後 の フ ラグ の 変化 


剛 | C フラ グ と 同じ 
| 結果 が 負 な ら 1 , 正 な ら 0 無 意 味 


| 結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 
1』 オー バー フロ ー し た ら 1 , 他 は 0 無 意 味 
2 桁 上 が リ ( 下 が ! ) が 生 じ だ ら 1 9 他 は 0 し 生 」 桁 上 が リ ( 下 が り ) ) が 生 E た ら 1 他 は 0 





スト ・ ア ドレ ッ シ ン グ な どの メモ リ の アド レス は , 実行 時 に 計算 きれ た だ 結果 の 値 が 用 いら れ ま す . その 値 
を アド レス ・ レ ジス タ に 世 い 受け る 命令 と し で 。 lea( ロ ー ド ・ エ フェ クティ プ ・ ア ドレ ス ),。 スタ ッ ク ( メ 
モ そり) に 収容 する 命令 と し て pea( プ ッシュ ・ エ フェ クティ プ ・ ア ドレ ス ) が 用 竜 さ きれ て いま す . これ ら は ア 
ドレ ス 値 の 計算 に 用 いら れ だ た だり, イン デック ス 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 形 式 で 定数 , アデ ド レス ・ レ ジ 
スタ , イン デック ス に 指定 し た レジ スタ の 三 者 を 一 度 に 加算 する な どの 特殊 用 途 に 利用 きれ て いま す . 
以上 の 各 命 令 実 行 後 の フ ラグ の 変化 は 図 2.2 の と お り で す . 


クノ =? 乗除 算 病 令 


% 関 連 コ マン ド mulu, muls, divu, divs 








68000 の 乗算 , 除算 命令 は , 符号 付き と 符号 な し 2 進数 に 対応 で きる よう に , それ ぞ れ 2 種類 の 命令 を も 
っ て いま す . 乗算 で は mulu( 符 号 な し ) と muls( 符 号 付き ), 除算 で は divu( 符 号 な し ) と divs( 符 号 付 き ) が 
それ ら に 該当 し ます . 

演算 は デー タ ・ レ ジス タ を デス ティ ネー ショ ン と し て 行なわ れる だめ, 乗算 で は 結果 が 32 ビ ッ ト で 得 ら 
れる よう に な っ て いま す . この だ た め , 16 ビ ッ ト ※ メ 16 ビ ッ ト の 計算 を 行ない ます . 除算 に つい て も , 32 ビ ッ 
ト テ 16 ピ ッ ト の 結果 が 16 ビ ピッ ト と な り ま す . これ は , デス ティ ネー ショ ン と な る デー タ ・ レ ジス タタ は 。 演 
算 前 の 数 値 の 「 容 れ 物 ]」 で ある と 同時 に , 結果 を 収容 する の に も 使わ れる だ ため, 上 限 の 32 ビ ッ ト で 「 頭 打ち 」 
に な る か ら で す . 

これ ら の 命令 記述 は 。 デス ティ ネー ショ ン が デー タ ・ レ ジス タ に 限定 され て いる こと か ら 。, 

Imulu 
ImulS 


diVu 
diVS 


<ea>。 Dn 


の 形式 し か 存在 し ませ ん . 
以上 の 各 命 令 実 行 後 の フ ラグ の 変化 は 図 2.3 の と お り で す . 
代 図 2. 3 mulldiv 関 係 命令 実行 後 の フ ラグ の 変化 






mulu 
」 N 結果 が 負 な ら 1 , 正 な ら 0 
nuls 
2 結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 
IVU 
V オー バー フロ ー し た ら 1 , 他 は 0 
divS 
C 計 


( 注 ) 除算 に お いて ゼロ で 割っ た と き は , N, ァ フ ラグ は 未定 義 ( 無 意味 ) 
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=44| 補助 演算 病 令 


% 関 連 コ マン ド clr, ext neg, negx, nbcd 








ここ で は , 2 進 あ る い は 2 進化 10 進 演算 時 に 補助 的 に 使わ れる 命令 に つい て と りあ げ ま す . これ ら の 命 
令 は , 演算 前 の 準備 段階 で 、 あるいは 演算 処理 過程 で 必要 に 応じ て 使わ れる も の で す . 
泊 算 前 に 行なわ れる ゼロ ・ ク リア の た だ ため に は , 


Gr .W <ea> (ea は デー タ ・ レ ジス タタ 直接 を 含む ) 


命令 が よく 使わ れ ま す . 
まだ た だ, デー タ ・ レ ジス タ 値 の 有効 ビッ ト 幅 を 倍 に 拡張 する 


SR 。/ 


Dn 


ext 








ゃ も 偶 算 の 過程 で 補助 的 に 使わ ん れ ます. この 命令 は , 上 位 と な る ビッ ト に , 下位 デー タ の 最上 位 ビ ッ ト を 符 
号 と し て 転送 する も の で , 命令 の デー タ 長 は 結果 側 の も の を 指定 し ます . 
補 数 化 命 令 と し て は ., 2 進 補 数 用 の 





neg .b 
ww <ea〉 (ea は デー タ ・ レ ジス タ 直 接 を 含む ) 
negx | 





と , 2 進化 10 進 補 数 用 の 
nbcd < く ea> (ea は デー タ ・ レ ジス タ 直 接 を 含む ) 


が あり ます . negx は , 上 位 桁 に 拡張 する と き に , 下位 か ら の キャ リー を X フ ラグ か ら 受 け 取 る 点 が neg と 
先 な り ま す . nbcd も フラ グ を 参照 する た め , 拡張 を 意図 し て いる こと が わか り ま す . し た が っ て , 初回 
(拡張 する 前 の 演算 ) は 前 も っ て メメ フラ グ を 0 (10 の 補 数 の 場合 ) に し て お く 必 要 が あり ます . も し メニ 1 で 


久 図 2. 4 補助 演算 命令 実行 後 の フ ラグ の 変化 


| | 結果 が 負 な ら 1 , 正 な ら 0 
| | 結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 
vIe 
clO 


結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 | | 結果 が セロ な ら 1、 他 は 0 
オー バー フロ ー し た ら 1 , 他 は 0  U | 無 意 味 
桁 下がり が 生じ た ら 1 , 他 は 1 | 10 進 で 桁 下 が り が 生じ た ら 1 , 他 は 0 
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演算 を 開始 する と 9 の 補 数 と な り ま す . 
以上 の 各 命令 実行 後 の フ ラグ の 変化 は 図 2.4 の と お り で す . 


ノ =①) ビッ ト 処 理 命 令 





asl,。 asr, lsl, Isr, rol 
% 関 連 コ マン トド rOr, roOxl, roxr, not, and 


Or、 eor, andi, ori, eori 





ビッ ト 処 理 の た め の 命令 と し て は , シフ ト , ロー テー ト と いっ た ビッ ト 間 の 移動 を 行なわ せる も の と , 
論理 演算 の た め の 命 令 ブ プロ ッ ク を あげ る こと が で きま す . 

シフ ト に は 算術 的 と ロジ カル 的 の 2 種類 が あり ます . 前 者 は asIl( 算 術 的 左 シ フト : 1 回 の シフ ト で 数 値 が 
2 倍 に な る ) と asr( 算 術 的 右 シ フト : 1 回 の シフ ト で 数 値 が 半減 する ) の いずれ も , シフ ト す る こと に よっ 
て 数 学 的 な 意味 を 伴う の で , こう 呼ば れ ま す . 後者 の lsI(( ロ ジ カ ル 左 シフ ト ) と Isr( ロ ジ カ ル 右 シフ ト ) は ., 
シフ ト を 開始 する ビッ ト に は 0 が 詰め られ る 形 で シフ ト を 行なう も の で , lsl と asl は 同じ で す . 

ロー テー ト に も 2 種類 あっ て , この うち rol( 左 ロー テー ト ) と ror( 右 ロー テー ト ) の グル ー プ は 最上 位 ビ 
ッ ト と 最 下 位 ビ ッ ト が つなが っ た 形 で デー タ ・ ビ ッ ト の 回 転 を 行ない ます . それ に 対し て , 拡張 ロー テー 
ト は. シフト の 抜 張 の た め 用 意 さ れ た 命令 の グル ー プ で , 最上 位 ビ ッ ト と 最 下位 ビ ピット の 間 に メ フラ グ が 
入っ た 形 で リン グ を 形成 し ます . この た め 前 段 か ら の ビッ ト を , フラ グ を 経由 し て 後段 に 伝え を る こと が 
で きま す . この グル ー プ に 含ま れる 命令 の ニー モニ ッ ク に は , roxl( 左 拡張 ロー テー ト ), roxr( 右 拡張 ロー 
テー ト ) が あり ます . 

これ ら の 視座 に は 。 1 ピッ ト だ け シ フト (また は ロー デ テート ) を 行なう , 


Q 
に 4 
ひ 


。 W く @Ga> 


の 形式 と 。 複数 ビッ ト ( 定 数 指定 で は 1 一 8, レジ スタ 指定 は 0 一 63) シフ ト ( ま だ た は ロー テー ト ) で きる 次 
の 形式 が あり ます . 


SN # < 定数 > 


FOXF 是 Dx 


後者 の 形式 で は , シフ ト す る 回 数 が 多い と 時 間 が か か る ため, デス ティ ネー ショ ン と し て メモ リ を 指定 
する こと が で きず データ ・ レ ジス タ の み に 限 定 さ れ て いま す . 

論理 演算 命令 に は 。 NOT, AND, OR, Ex-OR の 演算 を 行なう も の が 用 意 き れ て いま す . 

この う あ GOT は , 


not 。W くら Ga> 


形式 だ け で す が , AND と OR に つい て は デー タ ・ レ ジス タ と メモ リ な どの 実効 アド レス に より 指定 され る 
対象 と の 間 で 。 双方 向 に 演算 を 行 な を ます . この 点 で Ex-OR( 排 他 的 論理 和 ) は ソー ス が デー タ ・ レ ジス タダ 
と な る パター ン し か 用 意 き れ て いな い の で 注意 が 必要 で す . 使え る 形式 を 並べ て みる と, 
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and ・b 

。W く < く ea>。 Dn 
OF ul 
and 9 
Or . W Dn, <ea> 
GOFr od 


の マタ ー ン に 整理 で きま す . 
まだ た , ソー ス と し て 定数 を 指定 し た いと き の た だ た め に 次 の ノ マ タ ー ン も 用 竜 き れ て いま す . 


久 図 2. 5 シフ ト , ロー テー ト の 動作 と 実行 後 の フ ラグ の 変化 


( 左 方 向 ) ( 右 方 向 〉 


デス ティ ネー ショ ン デス ティ ネー ショ ン 





( 敵 回 軸 中 ) 〈 導 回) ( 且 帽 芽 ) 〈 茎 据 ) 


命令 に よっ て 押し 出さ れ た 値 ( シ フト ・ カ ウン ト テ 0 の と き 変 化 せ ず ) 
結果 の 最上 位 ビ ッ ト と 同じ 

結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 

結果 の 符号 が 変化 し た ら 1 , 他 は 0 

命令 に よっ て 押し 出さ れ た 値 ( シ セフト ・ カ ウン トー0 の と き 0) 


asl 


Sr 


x | 
N| 
z | 
c 


命令 に よっ て 押し 出さ れ た 値 ( シ セフト ・ カ ウン トー テ 0 の と き 変 化 せ ず ) 
結果 の 最上 位 ビ ッ ト と 同じ 
結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 


lsI 


ISr 


GO ぐ hN 万 


命令 に よっ て 押し 出さ れ た 値 ( シ フト ・ カ ウン ト テ 0 の と き 0) 





roxl。 roxr は 命令 に よっ て 押し 出さ れ た 値 ( ロ ー テ ー ト ・ カ ウン ト テ 0 
お よび rol, ror 命 令 で は 変化 せ ず ) 
結果 は 最上 位 ビ ッ ト と 同じ 


結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 


rOI 
『Or 
rOxl 


「OX「r 


O ぐ hN 


命令 に よっ て 押し 出さ れ た 値 ( ロ ー テ ー ト ・ カ ウン トー0 の と き 0) 
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@ 図 2. 6 論理 演算 命令 実行 後 の フ ラグ の 変化 


上 | 結果 が 負 な ら 1, 正 な ら 0 | 結果 が 負 な ら 1, 正 な ら 0 
| 結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 La | 結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 


| 結果 の 4 番 ビッ ト の 値 
| 結果 の 3 番 ビッ ト の 値 
| 結果 の 2 番 ビッ ト の 値 
| 結果 の 1 番 ビッ ト の 値 
味 | 結果 の 0 番 ビ ッ ト の 値 





Ori . W # < 定数 >。 <ea> 


ori [. w」 # < 定数 >,。 SR (特権 命令 ) 


andi 
Ori [ .b] # < 定数 >,。 CCR 
GOrIl 


これ ら は イミ ディ エイ ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ で , デス ティ ネー ショ ン と し て SR や CCR を 指定 で きま す . 
た だ し 。 SR を 指定 する 命令 は 特権 命令 な の で , ユー ザ ・ モ ー ド で は 使え な いこ と に 注意 が 必要 で す . 

以上 の 命令 の うち , シフ ト , ロー テー ト 命 隻 実行 後 の フ ラグ の 変化 を 図 2.5 に , 論理 演算 命令 実行 後 の フ 
ラグ の 変化 を 図 2.6 に 示し ます . 


ノ =① 落 件 検査 凍 令 


ぶ 関 連 コ マン ド cmp, cmpa, cmpi, tst, btst, bchg, bclr, bset, tas 








BASIC や C では, IF 文 で 条件 に 応じ た 処理 が で きま す が , 機械 語 レ ベル で は 比較 し た 結 果 に よっ て 分 
岐 す る と いう , いわ ゆる 条件 分 岐 し か で きま せん . 条件 を 検査 する た め の 比 較 は , 引き 算 を 利用 し て 行 な 
われ , デス ティ ネー ショ ン の 値 か ら ソ ー ス の 値 を 差し 引き ます . し か し , 結果 は デス ティ ネー ショ ン に は 
格納 され ず , CCR の フラ グ が 変化 する だ け で す . 条件 検査 命令 に は , 次 の パタ ー ン が あり ます . 


CrmDp 。 W く ea>。 Dn 
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人 @ 図 2. / 委 件 検査 命令 実行 後 の フ ラグ の 変化 





| | 結果 が 負 な ら 1, 正 な ら 0 - 素 | 結果 が 負 な ら 1 , 正 な ら 0 
結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 | 素 | 結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 
V | | オー バー フロ ー し た ら 1 , 他 は 0 


* | 結果 が 負 な ら 1, 正 な ら 0 
結果 が ゼロ な ら 1 , 他 は 0 | 結果 が セ ゼロ な ら 1, 他 は 0 








. W 
CmDp み [ く ea>。 An 
.b 
cmDi . w 壮 < 定数 >,。 く <ea> 
.b 
cmpm . w (An) 十 ,。 (An) 十 
sd 
.b 
tst . W く @a> 


上 記 の 中 で tst は , 0 か ら ea( 実 効 ア デア ド レス) が 示す 対象 を 引い て 結果 を CCR に 反映 きせ ます . 

似 た よう な 命令 に , ビッ ト ・ テ スト の グル ー プ が あり ます . その 中 で btst( ビ ッ ト ・ テ スト ) は 結果 を デ 
ステ ィ ネ ーション に 格納 し な い AND 命令 で , 以下 bchg( ビ ッ ト ・ テ スト 後 反 転 )、 bclr( ビ ッ ト ・ テ スト 
後 ゼ ロ ・ ク リア ), bset( ビ ッ ト ・ テ スト 後 1 に セッ ト ) の バリ エー ショ ン を も っ て いま す . この グル ー プ の 
書き 方 は , 次 の と お り で す . 


btst 
bchg 
bclr 

bset 


井 < 定数 >, <ea> (バイ ト ・ サ イズ ) 


btst 
bchg 
bclr 

bset 


Dn, < く ea> (ロン グ ・ ワ イド ・ サ イズ ) 
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特殊 な も の で は 
taS く @a> 


(test and set) が あり , この 命令 は 実効 アド レス が 示す 対象 と 0 と を 比較 し て N,Z ク フラ グ を セッ ト し た 後 , 
最上 位 ビ ッ ト (D,) を 1 に セッ ト す る の で この 名 が あり ます . 
以上 の 各 命 令 実 行 後 の フ ラグ の 変化 を 図 2.7 に 示し ます . 


ノ =/ 実行 順 制御 な ご の 命 令 


関連 コ マン ド jmp, bra, bcc, dbcc, scc 











プロ グラ ム の 実行 順 を 変更 する 命令 に は , 強制 的 に 変更 する 無 条 件 ジャ ンプ と ブフ ランチ, 条件 検査 結果 
の フラ グ に よっ て 変更 する 条件 ブラ ンチ が あり ます . 

ここ で いう ジャ ンプ と は , 実効 アド レス を 値 を 転送 する こと に よっ て PC 値 を 変更 する も の で , これ に 対 
し プラ ンチ は PC 値 に 対し 相対 値 を 加算 する こと に よっ て 変更 し ます . し た が っ て , プラ ンチ 命令 を 使っ た 
プロ グラ ム は 。 特別 な 工夫 を し な く て も プロ グラ ム を ポジ ショ ン ・ イ ン デ ィ ペ ン デ ント (ロー ド 位 置 が 自由 
な こと ) に で きま す . jmp( 無 条件 シャ ンプ ), bra( 無 条件 プラ ンチ ) の 書き 方 は 次 の と お り で す . 


JImD くく @a> 
bra[. sj < く ラ ベル > 


ここ で は 飛び 先 の ラベ ル を 記述 し ます . ブラ ンチ 先 相 対 ア ドレ ス が 8 ビッ ト で 表現 で きる と き は , bra.s 
と する こと に よっ て 2 バイ ト 命 令 に 縮め られ ます . そう で な いと き は , 相対 アド レス は 16 ビ ッ ト と な り , 
4 ババ イ ト 命 令 に な り ま す . 

条件 プラ ンチ に は , 表 2.1 に 示す 種類 が あり , 命令 ニー モニ ッ ク の “b" の 次 は CCR の 状態 を 表わす 記述 
が 続く の で ,。 これら を 総称 し て , ある い は 代表 し て bcc と 書か れる こと が あり ます . これ ら の 命令 記述 は , 


お es |。 癌 | く < ラ ベル ジ ツ 


形式 で , 詳細 は bra と 同じ で す . 

プラ ンチ 命令 は ルー プ の 底 に も 使わ れる こと が 多く , この と き 条 件 プラ ンチ を 使え そば, c の do 一 while 的 
な 動作 が で きま す . ルー プ は どちら か と いえ そば 所 定 の カウ ント に 達する まで 繰り 返す と いっ だ た パター ン が 
多い の で , 機械 語 で も 専用 の 命令 が 用 意 さ れ て いま す . 

それ は 


dbcc [.s]  Dn, < ラベ ル > 


で 。cc は bcc と 同様 に 表 2.1 の 内 容 が 使わ ん れ ます. この 命令 は 条件 が 成立 し な か っ だ とき デ ー タ ・ レ ジス クタ 
(Dn) の 値 が 1 減ら され , 一 1 に な ら な けれ ば , ラベ ル 指 定 さ れ た 位置 に ブラ ンチ し ます . 成立 時 まだ は 1 減 
に よっ て Dn が 一 1 に な っ た と き は , 次 の 命令 に 移り ます . 最も 多く 使わ れる の は dbra で , この ルー プ は 
Dn の 初期 値 十 1 回 だ け 繰 り 返 し が 行なわ れ ま す . 

さき て, 条件 に よる 処理 の 中 に は , 結果 に よっ て 単に 0 か 1 か を 転送 する よう な ケー ス が あり ます . この 
よう な なき 。 


SCC く @a> 


を 使用 する と , 実効 アド レス で 指定 され る 対象 に は , 成立 時 に 1, 不成立 時 に 0 が 8 ビッ ト 分 埋め られ ま 
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き 表 2. 1] Bcc,DBcc で 使わ れる cc の 記述 と 意味 


比較 し た と き 等 し か っ た こと を 表わす . 一 枚 の 演算 結果 が ゼロ に な っ た こと を 検知 する の 
に も 使わ れる . 


比較 し た 結果 , 等 し く な か っ た こと を 示す . また , 演算 結果 が ゼロ で な いか どう か を 検 出 
する の に も 用 いら れる . 


符号 な し 2 進数 と し て 比較 し た と き , 大 きか っ た こと を 表わす . 


C (キャ リー) フ ラグ が 0 の と き . すなわち 符号 な し 2 進数 と し て 比較 し た 
また は 等 し か っ た こと を 示す . 
単なる 加算 な ど で 桁 上 が り が 発生 し な か っ た こと を 検出 する の に も 用 いら 


C フ ラグ が 1 の と き で 。, 符号 な し 2 進数 と し て 比較 し た と き , 小さ か っ た こと を 示す . 演 
算 で 桁 上 が り が 生じ た こと を 検出 する 場合 に も 利用 で きる . 


符号 な し 2 進数 と し て 比較 し た 場合 , 小さ いか 等 し か っ た こと を 表わす . 


符号 付き 2 進数 と し て 比較 し た と き , 大 きか っ た こと を 表わす . 
符号 付き 2 進数 と し て 比較 し た と き , 大 きい か 等 し か っ た 場合 を 表わす . 
符号 付き 2 進数 と し て 比較 し た と き , 小さ か っ た こと を 表わす . 
符号 付き 2 進数 と し て 比較 し た と き , 小さ いか 等 し か っ た こと を 表わす . 


演算 結果 が プラ ス だ っ た こと を 表わす . 単に 結果 の 最上 位 ビ ッ ト が "0" で ある か どう か 
を 調べ る 場合 に も 使わ れる . 


演算 結果 が マイ ナス に な っ た こと を 表わす . 単に 結果 の 最上 位 ビ ッ ト が “1” で ある か ど 
うか を 調べ る 場合 に も 利用 され る . 


オー バー フロ ー が 生じ た こと を 表わす . 
オー バー フロ ー が 生じ な か っ た こと を 表わす . 





す . この 命令 は バイ ト ・ サ イズ 専用 で す . な お , cc の 指定 は 表 2.1 に よっ て 行ない ます . 
以上 の 各 命 令 の 実効 に よっ て , フラ グ は 変化 し ませ ん . 


グ Zs=S サブ ルー チン こと ス 夕 > 


% 関 連 コ ロマ ンド jsSr, Dsr, rts, rtr, link, unlk, movem 











機械 語 レ ベル で の サブ プ ル ー チ ン は , BASIC の GOSUB 命令 的 な 感覚 で 実行 で きま す . その 場合 , 実効 ア 
ドレ ス を PC に 転送 する 方 法 で サブ ルー チン に ジャ ンプ する jsr と , PC 値 に 相対 アド レス を 加算 し て プラ 
ンチ する bsr の いずれ か が 使え ます . これ ら の 書き 方 は 次 の と お り で す . 


JST < く @a> 


bsr「[. sl] く ラ ベル > 


ここ で , bsr の ショ ー ト 型 は bra の 場合 と 同じ で す . 

これ ら の 命令 は , サブ ルー チン に 飛ぶ 前 に , 実行 前 の PC 値 (言い 換え る と 次 の 命令 三 戻 り 先 三 を 示す ア 
ドレ ス ) を スタ ッ ク に 記憶 し ます ( 図 2.8). 

サブ ルー チン の 側 で は , BASIC の RETURN に 相当 する 命令 と し て , rts な ど が 使え ます . rts は スタ ッ 


1I 
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依 図 2. 8 JSR と RTS の スタ ッ ク 関 係 


ーー ra ーー 


| | 
JSR 実 行 後 の JSR 実 行 前 の く JSR( ま た は BSR) > 
/ SP が 示す アド レス SP が 示す アド レス 


| 1 1 

1 

NSF、RTS 実 行 前 の RTS 実 行 後 の く RTS> 
SP が 示す アド レス " SP が 示す アド レス 


※ リ ター ン に より スタ ッ ク が 開放 され る 





代 図 2. 9 LINK と UNLK の ロー カル 変数 領域 の 取得 と 開放 


ロー カル 変数 領域 実行 前 の An 値 


| 
Ra く コ An を スタ ッ ク す る こと に LINK 実 行 前 の 
SP が 示す アド レス よっ て 移動 し た SP が 示す SP が 示す アド レス 
アド レス 
(領域 の サイ ズ 分 だ け 引 く ) 
LINK 実 行 後 の 
( An が 示す アド レス 
| 
UNLK 実 行 前 の ー ザ UNLK 実 行 に より An 人 UNLK 実 行 後 の 
SP が 示す アド レス か ら 復 元 さ れ た SP 値 SP が 示す アア ドレ ス 


(スタ ッ ク か ら An 復 元 ) 





ク に ある 戻り 先 ア ドレ ス を 取り 出し PC に 転送 する の で , いわ ば 戻り 先 に 対す る ジャ ンプ 命令 の よう に 働き 
ます . この 場合 . ス タッ ク に あっ た アド レス 値 は 実行 時 の PC 値 だ っ た の で すか ら , ブログ ラム が どの 位置 
に ロー ド さ れ よ うと , それ に 合っ た 値 が リレー され る の で 問題 は 起き ませ ん . 

RETURN の 代わ り を する も う 1 つの 命令 は , rtr で す . この 命令 は サブ ルー チン の 入口 で 前 も っ て CCR 
値 を スタ ッ ク す る と いう 前 提 で , リタ ー ン の 際 に CCR 値 も 復元 し ます . 

rts も rtr も , オペ ラン ド を も た な い の で , ニー モニ ッ ク を この と お り 書 くだ け で す . 

サブ ルー チン で は ロー カル 変数 を 取り 扱う こと が 少な く あ り ま せん が , こ のだめ の 領域 の 取得 に は Ink。, 
開放 に は unlk が 使わ れ ま す . これ ら の 命令 は An( ア ドレ ス ・ レ ジス タ ) を 1 個 占 有 し , 図 2.9 の よう な 動作 
を 行ない ます . 

すなわち link 時 は , An の 内 容 を スタ ッ ク に 退避 し た あと SP 値 を 貰い 受け ます . こう し た あと で SP に 
ロー カル 変数 の サイ ズ ( 負 数 で 指定 ) を 加算 する と , スタ ッ ク 内 に ロー カル 変数 領域 が 確保 され ます . 

unlk に より ロー カル 変数 を 解放 する と き は , 最初 に An の 値 が SP に コピ ー さ れ , この 状態 で スタ ッ ク 
か ら An の 退避 値 を 復元 し ます . これ に よっ て , An も SP も 完全 に 元 の 値 に 戻り ます . 

以上 の 動作 の 間 , 占有 きれ た An を 変化 させ る こと は unlk の 処理 を 誤 ら せる だ め 危 険 で すす. どう し て も 
An も 使い た いと き は , Link 実行 後 An 値 を ロー カル 変数 領域 に で も 退避 させ て お き , unlk 実行 前 に 戻し 
て お く よ う な 工夫 が 必要 で す . 

link, unlk の 書き 方 は 次 の と お り で す . 


link _ An# 一 < ロー カル 変数 領域 サイ ズ > 
unlk An 


サ プ ア ルー チン 実行 時 に は , レ ジス タ 値 を 変更 し な いで 親 ル ー チ ン へ 戻り た い ケ ー ス が 少な く あ り ま せん . 
この よき 人 交 と き 圧 。 
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今 図 2. 10 mr 命令 実行 後 の フ ラグ の 変化 


スタ ッ ク が か が 
ら 復 元 さ れ 
た 値 


rtr 


O ぐー NN 己 





< レジ スタ ・ リ スト >。 一 (SDP) 





命令 を 使っ て , レジ スタ ・ リ スト で 指定 され た レジ スタ を スタ ッ ク に 退避 し ます . 反対 に レジ スタ を 復元 
する と き は は , 


.W 
movem | | (SP) 十 。 < レジ スタ ・ リ スト > 


で スネ スタック か ら 取 り 出 し ます . movem は , メモ リ 側 と し て 上 記 以 外 の <ea> 記述 を する こと も で きま す . 
デー タ ・ サ イズ と し て ワー ド (w) を 指定 する の は , 特殊 な 場合 (下位 16 ビ ッ ト で 足り る ケー ス ) に 限ら れる の 
で 注意 が 必要 で す . また だ, その 場合 復元 に あたっ て , 上 位 16 ビ ッ ト の すべ て に , 下位 16 ビ ッ ト の 最上 位 (D,。) 
ビッ ト の 値 が コピ ー さ れ ま す . 

以上 の 各 合 令 の うち , 実行 後 フ ラグ が 変化 する の は rtr の み で , 図 2.10 の よう に な り ま す . 


クノ =^》D その 他 の 疫 


% 関 連 コ マン ド trap, trapVv, chk, rte, reset, stop 








ここ で は , 以上 の 分 類 の いずれ に も 該当 し な い 命 令 に つい て 取り 上 げ ま す . 
デック な ど に よく 〈 く 使わ れる 命令 と し て は 。 


noD 


が あり ます . この 命令 は 命令 コー ド が 存在 する だ け で 何 も し な い の で す が 。 不要 に な っ た 命令 の 上 に 重ね 
書き し て つぶ し た り , 複数 個 並 べ て 時 間 を つぶ す ( 微 調整 的 な 感覚 で 使う ) の に 使わ れ ま す . 
如 り 込 み に 関す る も の に は は , 


念 図 2. 11 chk 命 令 実 行 後 の フ ラグ の 変化 


素 | Dn<0 な ら 1 , Dn> 比 較 値 な ら 0 , 他 は 未定 義 


U | 無 意 味 
| U | 無 意 味 
| U | 無 意 味 





第 2 章 68000 命 令 セ ッ ト の 概要 30/ 


trap 井 < ベク タ 番 号 > 
tFaDV 


chk < く ea>, Dn 


あり ます . trap は 0 一 15 の トラ ッ プ 割り 込み を 発生 する も の で , この 命令 が 実行 され る と , 該当 番号 の 
ベク トル か ら ア ドレ ス が 読み 出さ れ , その アド レス が 示す 例外 処理 が 起動 きれ ます . trapv は ., ソフ ラグ が 
ON の 状態 で 実行 する と trapv 割り 込み を 発生 し ます . chk は Dn で 指定 され る デー タ ・ レ ジス タ の 下位 ワ 
ー ド が 0 より 小さ いか , ea で 指定 され る 対象 より 大 きい と き レ ジス タ 境 界 オ ェ ッ ク が 働き , chk 割り 込み 
を 発生 し ます . いずれ も 該当 ベク トル に より 割り 込み 処理 ルー チン が 起動 きれ ます . 

割り 込み ルー チン は スー パー バイ ザ ・ モ ー ド で 実行 され , 


Tt@ 


命令 で 終了 し ます . この 命令 は 特権 命令 の た め , ユー ザ ・ モー ド で は 使え ませ ん . 
他 の 特権 命令 で まだ 紹介 し て いな いも の に は , 


FGSGt 


stop # く <SR に セッ ト す る デー タ > 


が あり ます . reset は シス テム の リセット 線 を 働か せ , 周辺 デバ イス を リセ ッ ト す る も の で す . stop は 指定 
され た デー タ を SR に 転送 し て 停止 する 命令 で , その後 SR に セ モット され た 割り 込み マス ク よ り 高 い 割 り 込 
み が 発 生 す る と 終了 し ます . 

以上 の 命令 の うち ,chk, rte 命令 を 実行 する と フラ グ は 図 2.11, 図 2.12 の よう に 変化 し ます . stop の 場 
合 は 。 オ ペラ ンド の デー タ が その まま 転送 され ます .。 


@ 図 2. 12 re 命令 実 行 後 の フ ラグ の 変化 








$⑭=| DO コー ル の 使い 方 





第 4 部 で も 述べ だ た よう に , 初め て の 言語 を 使う と き は , 何 か 適 当 な メッ セー ジ を 表示 し て みる な ど , 動 
作 を 確認 で きる よう に する こと か ら 着 手 す る の が 近道 で す . そこ で , この だ た め の テ スト ・ プ ログ ラム を 作 
成 し て 走ら せる こと を , 茹 者 は 「 開 通 式 ]」 と 呼ん え を で いま す . 

ここ で は アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム の 開通 式 の た め , 単に メッ セー ジ を 出力 する だ け の プロ グラ ム を 組ん 
で や の みる こと に に し まず す 。 

アモ セン プラ で は , 入出 力 な ど Human68K モニ タ の 機能 を 利用 する と き は , ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル を 使 
いま す . これ は サブ ルー チン を 使う の に 似 て いま す が , 普通 の サブ ルー チン の よう に リタ ー ン 付き の ジャ 
ンプ や プラ ンチ を 利用 する の と 違っ て , 模擬 命令 に よる エミ ュ レ ー タ の 手法 で 割り 込み を 使っ て いま す . 
し た が っ て , 個々 の エミ ュ レ ーション ・ ル ー チ ン の アド レス を 意識 する 必要 も な けれ ば , モニ タ の バー ジ 
ョ ン ・ ア デップ に よる 変更 の 影響 を 受け る こと も あり ませ ん . 

グン ア デメ ダシ ジョ シー ラール の うち DOS ヨー ル を 利用 する と き ほ , 図 3.10 の よう に > パラ メー タ を スタ ッ カ 
に 入れ , その 直後 命令 コー ド $FEFxx を 実行 ( 同 図 め ⑦) し ます . これ か ら 先 は Human68K 内 部 の 処理 に 移り , 
例外 処理 ルー チン が 働き ます ( 同 図 ②). この 処理 は RTE で 終了 ( 同 図 の ) し . この と き ス タッ ク ・ ポ イン タ 
(SP) は ① 直 後 の 値 に 戻り ます . し た が っ て , ユー ザ 処 理 の 側 に 戻っ た 後 は , パラメータ の サイ ズ だ け ス タ 
ッ ク を 開放 し な けれ ば な り ま せん . 

較 3.2 は , 以上 の こと を 確認 する だ た め に 作成 し た テス ト ・ ブ ログラム で す . ここ で は , Human68K ユー 
ザー ズ マ ニュ アル の ファ ンク グ クシ ョ ン ・ コ ー ル の 説明 に 基 づ いて 。 。-Print。_-exit を 使っ て いま す 。 だ だ し 。 
マー ニュ リル どおり に 二 示 し て も 。 イ ング ルー ドー ラフ ァイル を 合わ も ち ねい と.-priot な どの ファ ンク ショ ン 才 が 
未定 義 に な っ て し まう の で , と りあ え そえ ず 16 進 記述 と た し て お きま す . 

プロ グラ ム は , 単に メッ セー ジ を 表示 し て , その まま 終了 する だ け で す 。_print で 出力 する 文字 列 は 。 


僅 図 3 . 


@ 図 3. 2 テス ト 用 の メッ セー ジ 表 示 プ ログ ラム (dispt) 


Q0mN ひ ロロ お ロビ 


1 DOS コー ル と スタ ッ ク の 変化 


③) 例外 処理 


ーー ま 
実生 


の の の の の の の の 
の の の の 9 の の の 
の の の の の の の の 
の の の の の の の 6 
り の の の の の の の 8 
の の の の の の の 全 
の の の の の の の じ 
の の の の の の の じ 
の の 9 の の 9 の の の 


ウ の の の 9 の の F 


ん HONan 68K 処 理 > 


例外 スタ ッ ク 
人 


ズ ステ ー タ スズ < リタ ー ン ・ ア ドレ ス パラ メー タ 
レジ スタ 
< | 


(SP) ② 


エミ ュ レ ーション 起動 


(SP)。 ④ RTE 


4 フフ 9( の 2 ) の の の の の の の の 
FF の 9 
5BBF 
FF の の 


4657 さ 742 つ の 6D6 コ 7 さ 3 
7 さら 16765 の DA の の ウ 


FF ヽ x 





m 己 弓 き ロ 選 





く ユ ー ザ 処理 > 


| 


(SP) ① PEA で パラ メー タ 実行 前 の 
を スタ ッ ク に 入れ る SP が 示す 
ポイ ント 


(SP) ⑤ LEAD 4 , SP 実行 後 の 
スタ ッ ク 開 放 SP が 示す 
ポイ ント 


。 上 巳 X 七 


D 己 は m 握 弓 弓 は ロ 己 

dd 。W ます の ワ _ pF1n ロ も 
ad ロロ.1 昔 人 4。5 ロ 

dC。 ゆ † 和 の g _ 己 X1 も 


< ロモ ュ & 
dC。D ' 征 己 も m ら らら ロー 。 や の dd 。 ま の a。 


hd beqin ロ 





310 5 部 アセ シン プラ * ェ プロ グラ ミシン シング 


念 図 3. 3 dispt の 実行 結果 


di pt 


T 己 ほら 上 m 己 らら a ロ G 選 





久 表 3. 1 DOS コー ル 一 覧 





getchar 
putchar 
Cominp 
Comout 
prnout 
Inpout 
Iinkey 
qetc 
print 
dets 
keysns 
kflush 
COnSnS 
DrnSnSs 
CInSnSs 
COutsnSs 
hendsp 
detss 
knjctrl 
conctrl 
keyctrl 
IOctrl 
malloc 
mfree 
setblock 
exit 
pSpSet 
keeDDr 
exit2 
wait 
setpdb 
getpdb 
setenv 
qetenv 
fqetc 
fqets 
fputc 
fputs 
allclose 
namests 
dup0 
nameck 
Creat 
Open 
Close 
read 
write 
delete 
Seek 
dup 
dup2 
diskred 
diskwrt 
mkdir 
rmdir 
Chdir 
chmod 















































































































ー キ 


文字 コー ド に より 文字 を 表示 

RS-232C 回 線 か ら 1 バイ ト 入 力 

RS-232C 回 線 か ら 1 バイ ト 出 力 

プリ ンタ に 1 文字 出力 

キー の 入出 力 

キー ボー ド か ら 1 文字 入力 (ブレ ー ク ・ チ ェ ッ ク な し ) 
キー ボー ド か ら 1 文字 入力 (ブレ ー ク ・ チ ェ ッ ク あ り ) 
文字 列 を 表示 

文字 列 を 入力 

キー の 入力 状態 を チェ ッ ク 

バッ ファ ・ フ ラッ シュ つき キー ボー ド 入 力 

画面 出力 が で きる か どう か を チェ ッ ク 

プリ ンタ 出力 が で きる か どう か を チェ ッ ク 


RS-232C 回 線 か ら 入 力 可 ・ 不 可 の チェ ッ ク 


RS-232C 回 線 へ の 出力 の 可 ・ 不 可 の チェ ッ ク 
洋 字 変 換 行 を コン トロ ー ル 
文字 列 を 入力 

か な 漢字 変換 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル 呼び 出し 
コン ソー ル に 直接 出力 

コン ソー ル か ら 直 接 入 力 

デバ イス ・ ド ライ バ の IOCTL に よる 入出 力 
メモ リ を 確保 

メモ リ ・ ブ ロッ ク を 開放 

メモ リ ・ ブ ロッ ク を 変更 
プロ グラ ム を 終了 

バッ ファ に 終了 情報 を 書き 込む 
常駐 終了 

終了 コー ド を 指定 し て 終了 

プロ セス の 終了 コー ド を 得る 
管理 プロ セス を 移す 

現在 の プロ セス 情報 を 得る 

環境 変数 を 設定 
環境 変数 の 内 容 を 得る 

ファ イル ・ ハ ンド ル か ら 1 バイ ト 入 力 
ファ イル ・ ハ ンド ル か ら 文 字 列 を 入力 
ファ イル ・ ハ ンド ル に 1 バイ ト 出 力 
ファ イル ・ ハ ンド ル に 文字 列 を 出力 
ファ イル ・ ハ ンド ル を クロ ー ズ 

ファ イル 情報 を バッ ファ に 展開 

ファ イル ・ ハ ンド ル を 強制 複写 

ファ イル 情報 の 展開 

ファ イル を 作成 

ファ イル を オー プン 

ファ イル ・ ハ ンド ル を クロ ー ズ 

ファ イル か ら 読 み 込 む 

ファ イル へ 書き 出す 

ファ イル を 削除 

ファ イル ・ ポ イン タ の 移動 

ファ イル ・ ハ ンド ル を 複写 

ファ イル ・ ハ ンド ル を 強制 複写 

ブロ ッ ク ・ デ バイ ス か ら 直 接 読 み 込む 
ブロ ッ ク ・ デ バイ ス に 直接 書き 込む 
ディ レク トリ を 作成 

ディ レク トリ を 削除 

カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を 変更 

ファ イル の 属性 を 変更 











CUrdir 
files 
nfiles 
rename 
filedate 
fflush 
chgdrv 
drvctrl 
fatchk 
CUrdrV 
SUDG「 
fnckey 
IntvcSs 
gettim2 
settim2 
qetdate 
setdate 
qettime 
settime 
verify 
vernum 
getdpb 
breakck 
drvxchg 
Intvcd 
dskfre 
verifyq 





パス 名 を 設定 


ファ イル 情報 を 検索 (最初 の ファ イル ) 
ファ イル 情報 を 検索 
ファ イル 名 を 変更 (移動 ) 
ファ イル の 日 付 プ 時 間 の 読み 出し 設定 
デイ スズ スク を り リセ ッ ト 
カレ ント ・ ド ライ ブ を 指定 
ドラ イブ の 状態 を チェ ッ ク ン 設定 
ドラ イブ の セク タ が 連続 し て いる か どう か を チェ ッ ク 
カレ ント ・ ド ライ ブ を 返す 
スー パー バイ ザ ・ モ ー ド ププ ユー ザ ・ モ ー ド の 切り 換え 
再 定義 可能 な キー の 読み 出し 設定 
INTNO で 指定 する ベク タ に アド レス を 設定 
現在 の 時 刻 を 得る 
時 刻 を 設定 
日 付 を 得る 
日 付 を 設定 
時 刻 を 得る 
時 刻 を 設定 
べ リ ファ イ ・ フ ラグ を 設定 
OS の バー ジョ ン 番 号 を 得る 
指定 装置 番号 の ドラ イブ ・ パ ラメ ー タ ・ ブ ロッ ク の コピ ー 
ブレ ー ク ・ チ ェ ッ ク を 設定 
ドラ イブ を 入れ 換え る 
INTNO で 指定 する ベク タ 値 を 得る 
ディ スク の 残り 容量 を 得る 
べ ベリ ファ イ ・ フ ラグ の 設定 状況 を 得る 


9 | 


$0 の ヌル 文字 で 終わ っ て いな けれ ば な ら な を ない の で , 全体 の 最後 に 0 を 付け る の と , 改行 の た め $0D, $0 
A の 制御 コー ド を 付け て いる の が BASIC や C で 取り 上 げた サン プル と 異な る と ころ で す . 

すなわち , アセ ンプ ブラ の ほう が , より ナマ に 近い デー タ を 扱う の で , 舞台 裏 ま で さら け 出 し て プロ グラ 
ミン グ す る 感覚 と な り ま す . この こと が ハー ドウ ェ ア の 理解 を 助け , マソ コン を より 高度 に 使う 技術 を 磨 
く の に 役立つ こと は いう まで も あり ませ ん . 

上 述 の プロ グラ ム の テス ト 結 果 は , 図 3.3 の と お り で す . 

DOS コー ル の 一 覧 を 表 3.1 に 示し ます . 


る = アク 作っ て お いて 役に立つ イン クル ー ド ・ フ ァイル 


プロ グラ ム を モジ ュー ル 化 する 際 , 一 般 に は オプ ジェ クト ・ フ ァイル ・ レ ベル で の 分 割 を 考え ます . 

し か し .。 も と も と 1 つ だ っ た も の を 分 割 す る と いう こと は , 分 割 後 の 各 モジ ュー ル か ら 統 一 的 に 参 早 さ 
れる 情報 を も つこ と に も つなが り ま す . これ ら の 情報 は , 各 モ ジュ ー ル の ソー ス を 記述 する 際 に 個々 に 
> ろ る こと も で きま す が 。 その まま で は 同じ も の を あちこち に 書く と いう 面倒 さや , 記述 ミス に よる 不 統一 
な どの 問題 が お 生じ やす いため, あま り 感 心 で きま せん . 

そこ で 。 実際 は イン クル ー ド ・ フ ァイル を 利用 し , 共通 に 参照 する 内 容 を すべ て この 中 か ら 得 る よう に 
し て いま す .。 こう すれ ば モジ ュー ル 間 の 不 統一 は な く な り ま す . さら に イン クル ー ド ・ フ ァイル の 内 容 に 
修正 が 発生 し た 場合 は 。 関連 モジ ュー ル を 再 ア セン ブル する だ け で 全 モ ジュ ー ル の 更新 が で きま す . この 
ょ うな を な ケース で は , イン クル ー ド ・ フ ァイル な し で 全 モ ジュ ー ル を 手 修 正す る こと を 考え れ ば , と れ だ け 
作業 の 改善 に つなが る か 想像 で きる こと と 思い ます . 

以上 で 述べ た こと は ,。 イン クル ー ド ・ フ ァイル の 一 般 的 な 使い 方 で す が , 見 方 を 変え れ ば 別 な 目的 で の 
利用 も 可能 で す . 要 は , アセ モン プラ 記述 で include 擬似 命令 を 使っ て , 該当 部 分 に 他 の ソー ス ・ フ ァイル の 
内 容 を 挿入 する の で すか ら , 命令 群 な ど を 任意 の ブロック に 分 け て お いて 。 必要 に 応じ て 呼び 込 ぜ よう に 
すれ ば , ソー ス ・ フ ァイル ・ レ ベル で の モジ ュー ル 化 が で きま す . 
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氏 図 3. 4 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル の た め の イ ンク ルー ド ・ フ ァイル 


kn 1 呈 も 
_ 姓 X1 UI ま † 和 の の 
_ ロ 己 tChar 与 u の 1 
_ Du キロ ヒ 選 ロ い ます 和 † の 2 
_- CO ロ m1 ロロ GU ま † 千 の うふ 
_ て ロ mOu キ 己 口 い ます の 4 


_ ロビ ロ ぃ 己 口 い ま 和 † 和 の ロロ 
_1n ロ DOuUt GU ます 千 の 6 
_ ュ 1 ロ ド レ ヒッ 己 口 い 率 寺 千 切 / 
_ ロ 己 キ C 己 口 い ま † 和 (の 日 
剛 の ュー 巳 口 い まま † 千 の ワ 
_ ロ 5 G 品 い 和 ます 千 の a 


_ ド 己 ツ ほら ロ 5 己 口 い ま † 和 の D 
_-k 和 †1u い 5h ロ 己 口 い ま 和 † 填 了 の C 
_-† サ 和 †1u55h 己 口 い ま 和 (の 
_ Ch ロゴ テ レッ 己 口 い まま † 二 の 
_ ビッツ ニキ 1 Gu ま † 千 結 


_ COn55 口 叶 選 口 い まま † 千 1 の 
_ ロビ ロロ 5 己 口 い ま 和 † 千 11 
_ 1 ロロ 品 口 呈 己 口 い ます 1 ど 


_C 〇 い 七 5 ロ 呈 己 u すす 1 く 3 
_- す モエ 上 h ロ ド 選 品 い すす 1 アプ 
_ こ てい に レッ 選 口 い † キ すす 1 
_ ロ 巳 上 紀 呈 選 ロ U ます † す 1a 
_ 品 い 串 己 己 品 い 和志 
_ ュ ロモ Y ヒ 上 5 選 口 い ます で ロ 
_ ロ 5 口 呈 与 選 ロ い † 和 † 選 6 
_ ロモ トト 上 1m ジ ご 与 ロ uU ます ゼア 
_ 品 己 キモ 上 1m ご 己 u ます 千 ご ロ 
_Tnm 呈 モ 紀 。 己 ロ uu 本 † キ マウ 
_ ロロ 己 モ エロ a ト 巳 - 己 uu ます ご ュ 
_ 品 己 モト 巳 己 品 い まま ジロ 
_ ロ 己 モ キキ 上 1m 己 己 口 い を † す ビ 
_ 呈 己 モ キモ 上 1m 選 己 U ま † 子 2 ロ 


_V 己 ビュ イッ 己 口 い ま † 和 † ジ 選 
_dup の 己 口 い ト ユ ネジ る ・ 
_V 己 num 己 口 い まま † す うさ 軌 


_ ド EDDF 選 品 い すさ 3 
_ ロ 己 t 上 d ロ ロゴ 己 口 い ます すさ の 
_- DAEC ド E 与 uU ます 告 さ ふ 
_ ュ 1 ロ モツ エロ 己 口 い すす うら 
_ 呈 呈 ドイ ヒ 己 口 い まま 和 † 千 さら 


_ ドロ ュ ヒビ 己 口 い ネ † す スワ 
_- Fm ュ ビ 選 ロ U ます すさ & 
_ こ hd ュ ビ 己 口 い ます 和 † さ D 
_ ヒビ 己 も 己 唱 い ま 和 すさ 
_ 〇 ロロ 己 口 い ます 告 さ ロ 
_ 1 0 らら 握 GU ま 和 † 和 † う 握 
_F 己 & Gu ま 和 † す さ † 
_WF ュ キト 馬 選 口 い ます 千 人 4 の 
_d1 キ 己 己 口 い ま † 二 人 41 
_ 号 己 選 ド GU ます 填 人 オイ ピ 
_ ChmoOd Gu まま † 和 人 43 
_ 光導 息 双 は 選 GU ま 和 † 千 人 分 
_dup 己 口 い ま † 陸 オ ロ 
_ HuUD デ 選 口 い ます 人 6 


1 に 選 口 い ま † 寺 オ 47 
_ ma11OC 己 口 い ま 填 人 4 日 


_ 和己 己 口 い ます 4 ツ 
_ 品 己 モロ 1O 〇 CE Gu ます 人 4a 
_ 星 X 己 に 己 口 い ま † 和 † 人 4b 
_ 己 X1 上 ピ 己 口 い ます 寺 4 ヒ 
_WA1 キ 選 ロ u ま 和 † 寺 4 
_- 寺 1 1 巴 55 選 ロ い ます 作 馬 


_ ロ 和 † ュ 1 己 5 己 口 い 和 † 千 人 4 千 

_ 号 己 モエ DdD 選 口 い キキ すす の 

_ ロ 己 モ DD 己 口 い ます 和己 1 

_V 己 ビュ イッ ロロ 己 ロ い ます イロ 人 4 

_ ビ 選 ロ 8 呈 己 口 い キ ま † す ロ ら 

_- 和 す ュ 1 ヒロ da モ 与 与 u 事 寺 和己 ア 
も ョ 
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念 図 3. 5 dispt を イン クル ー ド ・ フ ァイル を 使う よう に 書き 直し た も の 


の の の の の の の の 1 ロビ 1ud 呈 FC&1 1 

の の の の の の の の まま 作 も 

ウ の の りり の の の の の 

ウ の の の の の の の の ・ 上 ex 七 

の の の の ウ の の の ウ の De ロロ 1ns 

の の の の の ワウ の の 447 ワ 9( の 2 ) の の の の の の の の D 己 は m 己 呈 呈 は ロ 己 

ウ の の の の の 9 の の 6 FF の ワ dC。 ゆい _ ロ ビュ ロキ 

り の の の の の の の 8 5BBF adHd ロ .1 提 和 45=p ロ 

の の の の の の の QR FF の の と 。W _ 刀 X1 

ウ の の の の の の の の じ 

ウ の の の の の の の じ ・ 品 aa キモ 

の の の の の の の の 4657 ミ ブフ 4 で の 6D6 ら 5 フミ  m ら ほほ aq 己 dC.D "Te5 ト m 弓 58 ロ G キキ の dd 。 和 ま の a。 の 
7616765 の D ウ Rn の の 

ウ の の の の の の F end beq1n 


1 
1 
1 
ッ 
3 
4 
ら 
ら 
記 
日 
ウ 
の 


1 


ーー 
ーー 





さて 。 CC コンパ イラ ・ セ ッ ト を 入手 する 以前 に イン クル ー ド ・ フ ァイル の 利用 に つい て 茹 者 が 最も 切実 に 
感じ た の は ,。 次 の よう な 場面 で す . 
双 68000 の アセ ンプ ラ で ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル する 際 。 た と えば , 


dc.wW 。 _ext 
の よう に 記述 する の で す が , いき な りこ の よう に 書い て も エラ ー に な っ て し まい ます . 実際 は , 前 も っ て 
_exit equ  $ ゃ ffOO 


を 定義 し て お か な けれ ば な ら な い の で す . 

この よう な シン ボル 名 は , プロ グラ ム を 作成 する 際 に 必ず と いっ て よい ほど 登場 する も の で す が , その 
まま で は 毎回 上 述 の よう に 定義 し た 上 で 参照 せ ぎ る を 得 ま せん . も ちろ ん 前 節 の よう に , ファ ンク ショ ン <* 
コー ル 時 に 


dc.w 負 ffOO 


と 書け ば 。 別途 定義 する 必要 も あり ませ ん が , これ で は コメ ント を 付け な いと プロ グラ ム が わか り に くい 
お の に な っ て し まい 事 す , 

そこ で 筆者 が 最初 に 作っ た イン クル ー ド ・ フ ァイル で は , これ ら の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル の シン ボル 
名 を ずら り と 並べ て 定義 し まし た ( 図 3.4). 一 度 こ の ファ イル を 作っ て お け ば , あと は DOS コー ル を 必要 
と する モジ ュー ル の 先頭 部 分 で , 


include Fcall 


と 記述 する だ け で シン ボル の 定義 が 代行 され ます . 

と ころ が , 手間 ヒマ か け て イン クル ー ド ・ フ ァイル を 作っ た に も か か わら ず , C じ コン パイ ラ ・ セ ッ ト が 発 
売 さ れ , 入手 で きる よう に な っ て か ら は この ファ イル は 不要 に な り ま し た だ た. この セッ ト に は DOS コー ル の 
た め の 定 義 フ ァイル が 付い て きた の で す . この 場合 の 参照 記述 は , 


include 伴 include 壮 doscall.rmnac 


語り 
この セッ ト を も っ て いな い 読 者 に は 。 図 3.4 の 例 に 習っ て イン クル ー ド ・ フ ァイル を 作っ て お く こ と を お 
すす めし ます . 


この イン クル ー ド ・ フ ァイル を 使っ て , 前 節 の プロ グラ ム を 書き 直す と , 図 3.5 の よう に な り ま す . ブロ 
グラ ム の 先頭 で , 必ず include を 入れ る の を 忘れ な いよ うに くれ ぐれ も 注意 し て くだ さい . 
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ぅ =s⑪ マク ロ の 定義 と その 使い 方 


ブロ グラ ム の 中 に は , DOS コール 手続 き な ど 決ま りき っ な た 命令 の 並び と な る と ころ が 少な く あ り ま せん . 
この よう を な 記述 は , マク ロ 命 令 を 使用 する こと に よっ て 大 幅 に 簡略 化 で きま す . 

マク ロ の 機能 は , 定義 むる 側 と 参照 する 側 の 両方 か ら 見 な けれ ば な り ま せん . 1 つの マク ログ の 定義 は 。 
macro 擬似 命令 に 始ま り , endm 擬似 命令 で 終わ り ま す . そし て , macro 擬似 命令 は , 次 の 形式 で 定義 き 
ます , 





< ラベ ル > macro [< パラ メー タ ・ リ スト >] 


ここ で , ラベ ル は マク ロ を 呼び 出す 際 の 名 前 を 書き , パラメータ ・ リ スト は , も し パラ メー タ を も つ な 
ら ば , 第 1 パラ メー タ か ら 順 に “,“ で 区 切っ て 並べ ます . 

あと は endm まで の 間 に 任 意 の 命令 行 (擬似 命令 も 可 ) を 並べ れ ば よい の で す が , その うち ラメ ー タ を 
参内 す る も の は パラ メー タ ・ リ スト 中 の 該当 する 変数 名 を 使用 で きま す . 

乏 件 付き アデ モン ブル の 擬似 命令 と の 組み 合わ せ に よっ て , 任意 の 行か ら マ クロ の 展開 を 終了 させ る (endm 
まで の 行 を 無効 に する ) 場合 は , 


exit て rm 


擬似 命令 を 使用 し ます . 
まだ , マク ロ 記 述 に お いて , その マク ロ 内 だ け で 使用 する シン ボル 名 を 定義 し た いと き は . 


久 図 3. 6 マク ロ を 使用 し な いと き の プ ログ ラム 


り の の の の の の の の 
の の の の ウ の の の の None Mac ヒ oO 
の の の の の の の の 
の の の の の の の の 
ウ の の の の ウ の の の の 1nC1UOG ギ 1 品 1 ud ロロ ほ =Ca1 1 。 maC 
の の の の の の の < 上 1 ュ 5 も 
の の の の の の の 
の の の の の の の の 
の の の の の の の の 4 ロ 7 ワ (の 1 ) の の の ロウ ロビ ロ 己 き ト 呈 ※ キ 11n ロ 馬 
ウ の の の 6 の の 6 FF の ウ ウ dC 。 い FRINT So 
の の の の 9 の の の 5B8F add ロ .1 4。5p ロ 処理 の 記述 
の の ワウ の の の の nn FF ウ の dC ゆい 、 可 沈ま 1 
の の の の の の じ 3 
の の の の の の 9 の 9C 54657374 三 の 6F6B の D 上 txt 11ine dcC.b 「T 紀 t ok 。 ま の d 。 ま の a 。 の 
ウ Qn の の 
り ウ の の の の の 16 = ロゴ キュ ヒキ 
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代 較 3. 7 マク ロ ・ フ ァイル の 定義 内 容 


。 ロ 15 キ 上 

MacFO 

dC 。 W _ 綴 共 ま す 
Endm 


Ma こと ヒロ 品 モ ビュ ロロ 


D 己 は 品 モ キビ ヒュ ロロ 
dC。 ゆ _PRINT 
引 HH 口 。 1 井 人 オ 。 5 口 
Endm 


ip 
1 ロビ 1Ud 馬 半 1 ロ 1 uH 時 ロ 〇 ほど と ョ 1 1 。 mac 
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local < シン ボル 名 > 【。 < シン ボル 名 >}) 


換 似 命 令 を 使用 レ しま す . この よう な 要求 は . マク ロ 内 で プラ ンチ する 場合 . プ ラン チ 先 の ラベ ル と し て 利 
用 する な どの ケー ス で 生じ , 局所 に 限定 し な いと ラベ ル が 重複 する 恐れ が ある と き 用 いら れ ま す . 
マク ロ の 終了 は は , 


endm 


擬似 命令 を 使い ます .。 この 擬似 命令 の 次 に は , まだ た 別 を マク ロ の 定義 を 並べ る こと が で きま す . 
一 方 . マ クロ を 参照 する 側 で は , 最初 に include 擬似 命令 で マク ロロ 定義 の 記述 され た ファ イル を 読み 込み 
ます . そう し て お いて ,。 必要 な 部 分 で , 


< く マ クロ 名 > [< パ ラメ ー タ > {,。 < パラ メー タッ >}」 


形式 で 参照 する の で す .。 この と き 該 当 マ クロ の 展開 が 行なわ れ , パラメータ が ある と き は 。, 記述 順に パラ 
メー タ ・ リ スト と 一 致す る 位置 に 代入 きれ ます . 
図 3.6 は マク ロ を 使用 し な い プ ログ ラム の 例 で , ここ で は 上 単に, 


Test ok 


と ゅ う メ プ メッセー ジ を 出し て いる だ け で す 、 

この プロ グラ ム で _PRINT と _EXIT の DOS コー ル を 行なっ て いま す が , 前 者 は 手続 き に 3 ステ ッ プ 必要 
で 。 メッセ ー ジ 出力 は あちこち の プロ グラ ム で よく 行なう こと だ ぜ だけ に ,。 マク ロ 化 し て し まい だ いと ころ で 
。 

そこ で 較 3.7 の よう に だ 。 文学 スト リグ の アド レス を パラ メー タ と し た マク ロ を 定 義 し , つい で に -E え 1T 
に つい て も 登録 し て し まう こと に し まし た . 登録 内 容 に つい て は 。, include で 参照 され る と きり リス ティ ング 
され る と 邪魔 に を な る の で ,。 .nlist を 使っ て 抑制 し て いま す . まだ た , マク ロ 定 義 か ら doscallmac を 参 早 し 
て ぃ いる の で , この た め の include 擬似 命令 も 含め まし た . 

この マク ロ を 利用 し て 組み 直し た プロ グラ ム は , 図 3.8 の よう に 処理 記述 が 非常 に すっ きり と し た も の に 


@ 図 3. 8 図 3. 6 の プロ グラ ム を マク ロ を 使っ て 書き 直し た も の 
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念 図 3. 9 プロ グラ ム の 実行 結果 
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な り ま し た . ここ で は , 機械 語 命令 に 該当 する も の は ひと つも あり ませ ん . 

この ブロ グラ ム を "mact と 命名 し , テス ト し た 結果 は 図 3.9 の と お り で す . mact コマ ンド (プロ グラ ム ) 
を 実行 する と , 内 部 で 定義 され た な 文字 列 が 正しく 出力 され た こと が わか り ま す . 

な お , ここ で は イン クル ー ド ・ フ ァイル と し て 自作 の も の は 使わ ず , C コンパ イラ ・ セ モッ ト の も の を 利用 
し ま し だ 。 まだ Human68 人 KK の Ver.1.00 で は マク ロ を 使う と アセ ンプ ラ が クラ ッシュ し た ので,C コン フ マ イ 
ラ ・ モ セット の も の (Ver.1.01) を 使い まし た . 


ぅ = 用 ビス トリ ・ フ ァイル を 加工 する プロ グラ ム 


アモン プラ ・ ブ ログ ラミ ング の 便利 な 道具 に つい て 説明 し た あと は 。, 少し 役に立ち そう を プロ グラ ム に 
取り 組ん で み ま す . 

ここ で 取り 上 げ る サン プル は , ヒス トリ ・ フ ァイル の 内 容 を 加工 する も の で , his コマ ンド で セー プ し た 
ヒス トリ ・ フ ァイル に 行 番号 が 含ま れ て いる と き , これ を カッ ト し た ファ イル を 作成 し よう と いう の が ね 
らい です.。 his コマ ンド で ディ スク ・ フ ァイル に リダイレクト する まで は よい の で す が ,/B スイ ッ チ を 忘 
れる こと は 意外 に あり ます . この よう な を な とき ヒス トリ ・ フ ァイル を 作り 直せ ば 以前 と は 少し 違っ た 内 容 に 
な っ て し まい ます .。 そこ で , ヒス トリ ・ フ ァイル は その まま で , あたかも プ B ス イッ チ を 使っ た よう に 変 
換 す る ブロ グラ ム が 欲し く な る の で す . 

この ため ブ プログ ラム は , ヒス トリ ・ フ ァイル を 読み , コマ ンド 行 の 先頭 か ら 6 文字 を 削除 する だ け で す 
か ら , 理論 的 に は 簡単 で す . し か し ここ で は 少し 遠 ま わ り し て , Human68K の アセ モン プラ で 用 意 さ きれ て い 
る ディ スク 読み 込み 用 の DOS コ ー ル _-read を 使っ て みる こと に し ます ._read は プロ ッ ク 単 位 で 入力 を 行 な 
う よ う に な っ て いる の で , これ を 使う 限り は プロ グラ マ が 一 つ 一 つの コマ ンド 行 を 取り 出さ な けれ ば な り 
ませ ん . この だ た だめ,。 プロ グラ ム の サン プル と し て は 参考 に な り そ う な 場面 が た くさ ん 出 て きそう で す . 

図 3.10 の プロ グラ ム は , 元 の ヒス トリ ・ フ ァイル を 標準 入力 か ら 読み 込ん で , 行 番号 除去 後 の も の を 標 
久 図 3. 10 ヒス トリ ・ フ ァイル か ら 行 番号 を 除去 する プロ グラ ム (hisin. s) 
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僅 図 3. 11 テス ト に 使っ た ヒス トリ ・ フ ァイル の 例 (hisfile) 
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の の の : ュ キ 





代 図 3. 12 hisin の 実行 結果 (A> hisin く hisfile > hisfile. bat に より 実行 し た ) 
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準 出力 に 送り 出す も の で す . 

ここ で は , 入力 ファ イル の 読み 出し 結果 は blkbuf に 入り ます が , その 内 容 は recbuf に 追加 され , そこ で 
コマ ンド 行 1 行 ずつ の 加工 出力 を 行ない ます . そし て 出力 し た 部 分 の 内 容 は シフ ト さ れ , 後続 の コマ ンド 
が recbuf 内 で どん どん 繰り 上 が っ て いき ます . 

recbuf の 末尾 に は $FF の ダミ ー・ デ ー タ が 付い て お り , これ を 含む コマ ンド 行 を 検出 する と , 次 の ブロ 
ッ ク が 入力 され , recbuf に 追加 され ます . こう し て , ブロ ッ ク 間 を まだ た が る コマ ンド 行 も 支障 の な いよ う 
に 接続 し ます . 

入力 ファ イル の 終わ り の 検出 は , _-read 実行 後 の D。 の 値 を 参照 し 0 な ら ば 終了 と みな し ます . ブロ グ 
ラム で は 。readBloek サゲ デ ルー チ シ 全 これ を 行なっ て お り 。 この と きみ プア ラグ が セッ ト き され ま す 、 一 廊 , 
終了 で な いと き は Z ク フラ グ が クリ ア さ れ だ まま rts に 達する の で , フ ァイル が 終了 し た か どう か は この サブ 
ルー チン を 使っ て いる 親 ル ケー チン で も 簡単 に わか り ま す . だ た と えば getrec サブ ルー チン で は , readblock 
を 実行 し た の ち beq 命令 で 終了 時 の バイ パス を 行なう よう に な っ て いま す . この と きも ノノ フ ラグ は は 保存 さ 
れる の で , getrec を 利用 し て いる メイ ン ・ ル ー テ ン で も 参照 し て いま す . 

な お , この プロ グラ ム は 空 の ファ イル を 入力 し な いと いう 前 提 で 組ん で いま す . も し 空 の ファ イル に も 
対応 で きる (誤動作 し な い ) よ うに する た だ ため に は ,start で readblock サブ ルー チン 実行 直後 に アフ ラグ を 参 
有 照 し て eof に バイ パス する よう に 


beq.S eof 


を 追加 し て お く の が よい で し ょ う . 
この プロ グラ ム に 図 3.11 の ヒス ネト リド ファ イル を 入力 し で デス ト し た 結果 は 。 図 3.12 の と お り で す 。 


ぅ ゅ =、) IDCS コー ル 


DOS コー ル に 役割 り と し て は 公 て いま す が , 異な っ た 動作 体系 を も っ て いる の が IOCS コー ル で す . 

IOCS コー ル は ,trap 割り 込み の 15 番 を 利用 する も の で ,^ フ マラ メー タ は レジ スタ に よっ て 愛 け 渡し し ます . 
その うち D。 は , ロン グ ・ ワ ー ド で 番号 を 指定 する の に 使わ れ ま す . 

IOCS コー ル の 種類 は 表 3.2 の と お り で , 非常 に 数 が 多い の が 特徴 で す . 

アセ ンプ ブラ で は 直接 デバ イス を コン トロ ー ル する こと が で きま す が , プ ログ ラム が 面倒 な を ので, DOS コ 
ー ル や 1OCS コー ル で 間に合わ せる ほう が 覧 明 で す . いわ ば 「 関 数 言語 」 と 呼ば れる C の よう な 感覚 で す . 

まだ , IOCS コー ル の 中 に は タイ マ ・ セ モッ ト な ど と いっ た 使っ て 便利 を 機能 も 用 意 き れ て いる の で , DOS 
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IOCS コー ル 一 覧 ① 


B_KEYSNS 
B_SFTSNS 
KEY_INIT 
B_BITSNS 
TVCTRL 
LEDMOD 
TGUSEND 
DEFCHR 
CRTMOD 
CONTRAST 
HSVTORGB 
TPALET 
TCOLOR 
FNTADR 
VRAMGET 
VRAMPUT 
FNTGET 
TEXTGET 
TEXTPUT 
CLIPPUT 
SCROLL 
B_CURON 
B_CUROFF 
B_PUTC 
B_PRINT 
B_COLOR 
B_LOCATE 
B_DOWN_S 
B UF 5 
B_UP 
B_DOWN 
B_RIGHT 
B_LEFT 
B_CLR_ST 
B_ERA_ST 
B_INS 
B_DEL 
B_CONSOL 
B_PUTMES 
SET232C 
LOF232C 
INP232C 
ISN232C 
OSNS232C 
OUT232C 
JOYGET 
INIT_PRN 
SNSPRN 
OUTLPT 
OUTPRN 
B_SEEK 
B_VERIFY 
B_READDI 
B_DSKINI 
B_DRVSNS 
B_WRITE 
B_READ 
B_RECARI 
B_ASSIGN 
B_WRITED 
B_READID 
B_BADFMT 
B_READD 








基 3 


1 キー デー タ 入 力 
キー バッ ファ アァ ア ・ チ ェ ッ ク 

シン フト キー 状態 チェ ッ ク 

キー の 初期 化 

キー 状態 チェ ッ ク 

テレ ビ ・ コ ント ロー ル 
LED モー ド の 指定 

画面 の 使用 状態 を OS に 知ら せる 

外字 定義 

CRT モー ド の 指定 

コン トラ スト の 設定 

HSV 一 RGB 変換 

テキ スト ・ パ レッ ト の 指定 

テキ スト ・ プ レー ン 指 定 

滞 字 フォ ント ・ ア ドレ ス を 求め る 

VRAM か ら の 読み 込み 

VRAM へ の 書き 込み 

フォ ント ・ デ ー タ 読み 込み 

パタ ー ン ・ ゲ ッ ト 

パタ ー ン ・ プ ッ ト 

パタ ー ン ・ プ ッ ト ( ク リッ ピン グ 処 理 を する ) 
表示 範囲 の 設定 プア チェ ッ ク 

カー ソル 表示 

カー ソル 非 表 示 

1 文字 出力 ( 潤 字 可 ) 

文字 列 出力 

文字 属性 設定 

カー ソル 移動 (座標 指定 ) 

カー ソル 移動 1 行 下 ( 最 下 行 で スク ロー ル ) 
カー ソル 移動 1 行 上 (先頭 行 で スク ロー ル ) 
カー ソル 移動 n 行 上 

カー ソル 移動 n 行 下 

カー ソル 移動 n 桁 右 

カー ソル 移動 n 桁 左 

画面 の 複数 行 に わた っ て 消去 

画面 の 現在 行 の 複数 桁 消去 

イン サー ト ( 行 単位 ) 

デリ ー ト ( 行 単位 ) 

表示 範囲 の 指定 

座標 指定 文字 列 出力 

RS-232C パラ メー タ 設 定 

RS- 232C 受信 バッ ファ の デー タ 数 を 求め る 
RS-232C 受信 デー タ を 得る 

RS-232C 受信 デー タ を チェ ッ ク 
RS-232C が 送信 可能 か どう か を チェ ッ ク 
RS-232C に 送信 を 行なう 


ジョ イス ティ ッ ク ・ ポ ー ト の デー タ を 読み 込む 


プリ ンタ ・ ポ ー ト の 初期 化 
プリ ンタ 出力 可能 か どう か を チェ ッ ク 
プリ ンタ 直 接 出 力 

プリ ンタ 出力 ( 壮 字 も 可能 ) 
ディ スク の シー ク 

ディ スク ・ デ ー タ の ベリ ファ イ 
診断 の た め の デ ィ ス ク か ら の 読み 取り 
デイ スク の 初期 化 

ディ スク の 状態 の チェ ッ ク 

ディ スク へ の 書き 込み 

ディ スク か ら の 読み 込み 

ディ スク の リキ ャ リブ レイ ト 
代替 トラ ッ ク の 設定 (HD) 

破損 デー タ 書 き 込 み (2HD) 

ID 読み 込み (2HD) 

破損 トラ ッ ク を 使用 不能 に する (HD) 
破損 デー タ の 読み 込み (2HD) 


に 一 


. 困 - 





























































アセ ン ブ ラ の 実技 


2 


第 5 部 





IOCS コー ル 一 覧 (② 





B_FORMAT 
B_DRVCHK 
B_EJECT 
DATEBCD 
DATESET 
TIMEBCD 
TIMESET 
DATEGET 
DATEBIN 
TIMEGET 
TIMEBIN 
DATECNV 
TIMECNV 
DATEASC 
TIMEASC 
DAYASC 
ALARMMOD 
ALARMSET 
ALARMGET 
ADPCMOUT 
ADPCMINP 
ADPCMAOT 
ADPCMAIN 
ADPCMLOT 
ADPCMLIN 
ADPCMSNS 
ADPCMMOD 
OPMSET 
OPMSNS 
OPMINTST 
TIMERDST 
VDISPST 
CRTCRAS 
HSYNCST 
PRNINTST 
MS_INIT 
MS_CURON 
MS_CUROF 
MS_STAT 
MS_GETDT 
MS_CURGT 
MS_CURST 
MS_LIMIT 
MS_OFFTM 
MS_ONTM 
MS_PATST 
MS_SEL 
MS_SEL2 
SKEY_MOD 
DENSNS 
ONTIME 
B_INTVCS 
B_SUPER 
B_BPEEK 
B_WPEEK 
B_LPEEK 
B_MEMSTR 
B_BPOKE 
B_WPOKE 
B_LPOKE 
B_MEMSET 
DMAMOVE 
DMAMOV_A 
DMAMOV_L 
DMAMOD 





だ 本 ンプ ブラ ・ プ 呈 人 パレ あか 









ディ スク の フォ ー マ ッ 
ドラ イブ 状態 設定 (2HD) 

イジ ェクト (2HD) プシ ッ ピ ング (HD) 

日 付 デ ー タ の 変換 バイ ナリ ーBCD 
日 付 の 設定 

時 刻 デ ー タ の 変換 バイ ナリ ーBCD 
時 刻 の 設定 

日 付 の 読み 込み (BCD) 

日 付 デ ー タ の 変換 BCDー バ イナ リ 

時 刻 の 読み 込み (BCD) 

時 刻 デ ー タ の 変換 BCDー バ イナ リ 

日 付 デ ー タ の 変換 文字 列 ー バ イナ リ 
時 刻 デ ー タ の 変換 文字 列 ー バ イナ リ 
日 付 デ ー タ の 変換 バイ ナリ ーー 文字 列 
時 刻 デ ー タ の 変換 バイ ナリ ーー 文字 列 
曜日 デー タ の 変換 バイ ナリ ーー 文字 列 
アラ ー ム の 禁止 許可 設定 ・ チ ェ ッ ク 
アラ ー ム の 時 間 と 処理 アド レス 設定 

アラ ー ム の 時 間 と 処理 アド レス ・ チ ェ ッ ク 
ADPCM の デー タ 出 力 ( ブ ロッ ク ) 

ADPCM の デー タ 入 力 ( ブ ロッ ク ) 

ADPCM の デー タタ 出力 (アレ イ ・ チ ェ ー ン ) 
ADPCM の デー タ 入 力 ( ア レイ ・ チ ェ ー ン ) 
ADPCM の デー タ 出 力 ( リ ンク ・ チ ェ ー ン ) 
ADPCM の デー タ 入 力 ( リ ンク ・ チ ェ ー ン ) 
ADPCM の 状態 チェ ッ ク 
ADPCM の 実行 制御 

OPM (FM 音源 ) の レジ スタ 設定 

OPM (FM 音源 ) の 状態 チェ ッ ク 

OPM (FM 音源 ) の 割り 込み の 設定 

MFP の TIMER-D に よる 割り 込み 制御 
垂直 同期 に よる 割り 込み 制御 

ラス ター 走査 に よる 割り 込み 制御 

水平 同期 信号 立ち 下がり に よる 割り 込み 制御 
プリ ンタ に よる 割り 込み 制御 
マウ ス の 初期 化 

マウ ス ・ カ ー ソ ル の 表示 

マウ ス ・ カ ー ソ ル の 非 表示 

マウ ス ・ カ ー ソ ル の 表示 モー ド ・ チ ェ ッ ク 
マウ ス の 移動 量 プ ボタ ン の 状態 チェ ッ ク 
マウ ス の 現在 座標 チェ ッ ク 

マウ ス の 座標 指定 

マウ ス の 移動 範囲 指定 

マウ ス ・ ボ タン を 離す まで の 時 間 の チェ ッ ク 
マウ ス ・ ボ タン を 押す まで の 時 間 の チェ ッ ク 
マウ ス ・ カ ー ソ ル ・ パ ター ン を 定義 

マウ ス ・ カ ー ソ ル ・ パ ター ン を 指定 

マウ ス ・ カ ー ソ ル ・ ア ニメーション 

ソフ ト ・ キ ー ボ ー ド の 制御 

電卓 の 制御 

電源 起動 後 の 経過 時 間 を 返す 

ベク タ の 設定 

スー パー バイ ザ プ ユ ー ザ ・ モ ー ド の 切り 換え 
指定 アド レス か ら 1 バイ ト 読 み 込 み 
指定 アド レス か ら 1 ワー ド 読 み 込み 
指定 アド レス か ら 1 ロ ング ・ ワ ー ド 読み 込み 
指定 アド レス か ら 複 数 バイ ト 読 み 込み 
指定 アド レス へ 1 バイ ト 書 き 込 み 

指定 アド レス へ 1 ワー ド 書 き 込 み 

指定 アド レス 1 ロン グ ・ ワ ー ド 書き 込み 
指定 アド レス へ 複数 バイ ト 書 き 込 み 
DMA 転送 (ブロ ッ ク ) 

DMA 転送 (アレ イ ・ チ ェ ー ン ) 

DMA 転送 (リン ク ・ チ ェ ー ン ) 

DMA 状態 チェ ッ ク 






$8E 

$8F 

$ ゃ 90 
$94 
$A0 
ゃ A1 

$A2 
$A3 
ふ A4 
$A5 
ゃ AE 
SAF 
SBO 
$B1 

$B2 
$B3 
$B4 
$B5 
$B6 
$B7 
$B8 
$B9 
$BA 
$BB 
$BC 
$BD 


$BE 
$BF 
$CO 
$C1 

$C2 
$C3 
$C4 
$C5 
$C6 
$C7 
$C8 
$C9 
$CA 
$CB 
$CC 
$ ゃ CD 
$CE 
$CF 


BOOTINF 


ROMVER 
G_CLR_ON 
GPALET 
SFTJIS 
JISSFT 
AKCONV 
RMACNV 
DAKJOB 
HANJOB 
OS_CURON 
OS_CUROF 
RESERVED 
APAGE 
VPAGE 
HOME 
WINDOW 
WIPE 

PSET 

POINT 

LINE 

BOX 

FILL 

CIRCLE 
PAINT 
SYMBOL 


GETGRM 
PUTGRM 
SP_INIT 
SP_ON 
SP_OFF 
SP_CGCLR 
SP_DEFCG 
SP_GTPCG 
SP_REGST 
SP_REGGT 
BGSCRLST 
BGSCRLGT 
BGCTRLST 
BGCTRLGT 
BGTEXTCL 
BGTEXTST 
BGTEXTGT 
SPALET 
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ROM バー ジョ ン を 返す 

グラ フィ ッ ク 画 面 の 初期 化 と 表示 モー ド の 設定 
グラ フィ ッ ク の パレ ッ ト 設 定 

シフ ト JIS 一 JIS 変換 
JISー シ フト JIS 変換 
ANK 一 シフ ト JIS 変換 

ロー マ 字 一 ANK カナ 変換 

濁点 処理 (全角 文字 列 ) 

半 濁 点 (全角 文字 列 ) 

カー ソル 表示 (IOCS$20 一 $2F に 有効 ) 
カー ソル 非 表 示 (IOCS$20 一 $2F に 有効 ) 
グラ フィ ッ ク 画 面 の 書き 込み ペー ジ 指 定 
グラ フィ ッ ク 画 面 の 表示 ペー ンジ 指 定 
グラ フィ ッ ク 画 面 の 表示 位置 設定 
グラ フィ ッ ク 画 面 の ウィ ンド ウ 設 定 
グラ フィ ッ ク 画 面 の 画面 クリ ア 

グラ フィ ッ ク 画 面 の ポイ ント ・ セ ッ ト 
グラ フィ ッ ク 画 面 の ポイ ント ・ ゲ ッ ト 
グラ フィ ッ ク 画 面 の フラ イン 

グラ フィ ッ ク 画 面 の ボッ クス 

グラ フィ ッ ク 画 面 の ボッ クス ・ フ ィ ル 
グラ フィ ッ ク 画 面 の サー クル 

グラ フィ ッ ク 画 面 の ペイ ント 

グラ フィ ッ ク 画 面 の シン ボル 
(クリ ッ ピ ング な し ) 

グラ フィ ッ ク 画 面 の 画面 ゲッ ト 

グラ フィ ッ ク 画 面 の 画面 ブッ ト 

スプ ライ ト 画 面 の 初期 化 

スプ ライ ト 画 面 の 表示 

スプ ライ ト 画 面 の 非 表示 

PCG ダリ ア 

PCG 定義 

PCG 読み 込み 

スプ ライ ト ・ レ ジス タ の 設定 

スプ ライ ト ・ レ ジス タ の チェ ッ ク 
BG スク ロー ル ・ レ ジス タ 設 定 

BG スク ロー ル ・ レ ジス タ ・ チ ェ ッ ク 
BG コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 設 定 

BG コン トロ ー ル ・ レ ジス タ ・ チ ェ ッ ク 
BG テキ スト ・ ク リア 

BG テキ スト 設定 

BG テ キス ト ・ チ ェ ッ ク 

スプ ライ ト ・ パ レッ ト 設 定 チ ェ ッ ク 


アセ ン ブ ラ の 実技 は 


コー ル を マス ター し な あと に は IOCS コー ル も レバ パート リ に 含め て お きた いも の で す 。 


IOCS コー ル そ の も の は ほ は, 


traD #15 


だ け で 行なえ ます が 。 そ の 前 に コー ル 番 号 を D。 に セッ ト し た り 。 他 の ノラ メー タ を レジ スタ に 与え る と い 
う 準備 が 必要 で です. な と えば B_PRINT で は は, 


moveq. 1 


命令 な ど を コー ル 番 号 セ モッ ト に 使い ます . し か し , 


# 21.,d0 


い の で , C じ コン パパ イラ ・ セ ッ ト に ある iocscallu_mac を イン クル ー ド し , 


InoOVeq ロ . 1 


#B_PRINT',d0 


の よう に 記述 する 方 法 を 使う の が よい で し しょう. 


この まま で は リス ト を 見 て も $21 の 意味 が わか り に く < く 
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、⑪=⑪) 自動 パリ ーUN, パワ ーdOwn の 実験 ブロ グラ ム 


X68000 に は 自動 パワ ー OFF 機能 が あり , アセ モン プラ を 使え ば 比較 的 簡単 に 作動 で きま す . 

し か し , この 機能 は 安全 の た め に パワ ー ス イッ チ が OFF に な ら な いと 働か な いよ うに な っ て いま す . 
ワー・ ス イッ チ を 押す と , 本 来 の パワ ー OFF 機能 が 働く の で , その まま で は せっ か く 作 っ た プロ グラ ム も 
「 無 用 の 長物 ]」 と な っ て し まい ます . 

そこ で , アラ ー ム 機能 を 使っ て OFF 状態 か ら 自 動 的 に 立ち 上 げ る よう に すれ ば , スイ ッ チ は OFF 状態 
の まま な の で 。 フ パワ ー ダ ウン ・ プ ログ ラム に も 活躍 の 場 が で きま す . 

ここ で は 以上 で 説明 し た こと を 実験 する た め 。 2 つの プロ グラ ム を 作り まし た 、 

) つの は タダ タイマ ヤー セ モット を 行なう もの, 以 3.18 に 直す よう だ JOCS コール を 使っ で いま す 。 この ブ プ ョ グラ 
ム は , Time 値 で , 曜日 (日 曜 三 0 起算 ), 日 , 時 (24 時 間 時 ), 分 を 与え を て タイ マ ・ モ セッ ト を 行ない ます . 次 


( こ 





Push power-switch off 


の メッ セー ジ を 出し て , パワ ー・ ス イッ チ が OFE に な る (操作 者 が OFF に する ) の を 待ち ます . Time 値 を 
変え て アモ セン ブル すれ ば , 任意 の 時 刻 に タイ マ が セッ ト で きる の で , 実験 し たい 読者 は 試し て みる と よい 
で し ょ う 。 な お D。 に セッ ト す る 値 は , 自動 立ち 上 げ 後 。OFF まで の 時 間 で , 分 単位 で 与 を ます. ここ で は 
600 分 (10 時 間 ) に し て いま す . 

も う 1 つ の プロ グラ ム は , タイ マ に よっ て 立ち 上 が っ た あと で ,。 デ ロ グ ラム に よっ て 自動 パワ ゾー dowmn 
を 行なう も の で す ( 図 3.14). 
ノ パパ ワー down 後 , モッ ト し た 時 刻 に な る と , 自動 的 に スイ ッ チ が 入り , Human68K が 起動 きれ る の で , 
こ で 自動 パワ ー down プロ グラ ム を 実行 させ ます . 
スク リー ン に は 。, 


。 


Push any key 


信 図 3. 13 テス ト 用 アラ ー ム ・ セ ッ ト ・ プ ログ ラム 
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15 の の の の の の 1 4E4F tFaDp 井 1 じ CS Ca11 

1 6 の の の の の 912 

1 7 の の の の の の 1 で つ 4 さ F ワ (の ) の の の の の の の ウ の 1 己 き m 富 口 1 。a1 

1 は の の の 9 の ウ 9 の 1 は 7 の 1 moOVv 己 .1 提 選 FRTINT 。d の 

19 の の ウ の の の の 1 4E4F tFap 電 1 じじ GS Ca1 1 
の の の の の ウ の の 1 じ 
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らら 7EPDZ プ ラ 77 プ 69746 う 
ら 6 ご 6F 666 ら 6 の ウ D の の 中 
“ご ら 6 の の の 9 の の 1 ピロ 
ご / の の の の の の 1 日 己 品 品 DO ゆい 己 ロモ 
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が 表示 され る の で , 1 分 ほど 待っ て 適当 な キー を 押す と , その 瞬間 パワ ー down 動作 を 開始 し ます . この 
と き , 自動 起動 後 1 分 以内 で は 再度 アラ ー ム が 働い て し まう の で , 注意 が 必要 で す . な ぜ な ら , 分 カウ ン 
ト が アラ ー ム 時 刻 の まま だ か ら で す . 

プロ グラ ム で は , キー 入力 に IOCS コー ル の B_KEYINP(1 文 入力 ) を 使い , 入力 され て いな い 間 は ルー 
プ きせ せる よう 人 ほし て まず 、 

また . パワ ーdown シー ケン ス で スー パー バイ ザ 領 域 を アク セス し な けれ ば な ら な い の で , 
前 に DOS コー ル の _SUPER を 用 いて スー パー バイ ザ ・ モ ー ド に 切り 換え ます . 
パワ ー down シー ケン ス は 。, 第 1 部 で 説明 し た と お り の こと を 行なえ を ば よく , パワ ー ス イ ッ ナ (Power 

off control) 用 の アド レス に $0, $F, $EF を 連続 し て 書き 込み ます . この プロ グラ ム で は , その 直後 
特権 命令 の halt を 使っ て CPU を 停止 きせ て いま す . 


この た め 事 


@ 図 3. 14 テス ト 用 パワ ー down プロ グラ ム 
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4=1 デバッガ の 立ち 上 げ と コマ ンド 形式 





プロ グラ ム の 動作 に 異常 が ある と き , 機械 語 命 令 レ ベル で 診断 で きる の が デバ ッ ガ が です . た だ たいがい の プ 
ログ ラム は 作成 直後 に 何ら か の 「 串 」 を も っ て いる の が 普通 な の で , アセ モン プラ で は デバ ッ ガ を 使用 する ケ 
ーー が 少な く て あり ませ ん 。 

デバ パッ グ が の 立ち 上 げ は ,。 マニ ュ ア ル で は 。 


DB 「[ く < スイッチ 2|] [< ファ イル 名 》| [< コマ シド ・ テ イシ ッ >] 


の よう に な っ て いま す . し か し , スイ ッ チ は ほとん どの 場合 使用 せ ず ,。 ファ イル 名 は ター ゲッ ト ・ プ ログ 
ラム が 収容 さき れ て いる も の を 指定 し , コマ ンド ・ ラ イン は その プロ グラ ム へ の コマ ンド を 記述 する の で , 
次 の よう に 覚え て お いて さしつかえ く あ り ま せん . 


db < ター ゲッ ト ・ プ ログ ラム の 立ち 上 げ 記 述 > 


られ に よっ て グー ゲタ トド ミア ログ タム が 読み 出さ れ 、 メ キリ り リ りほ ロー ド き れれ ます 、 だ な だ し 。 と この 和枝 階 で だ 
だ ち に 実行 が 開始 きれ る こと は な く , pc( ブ ログ ラム ・ カ ウン タ ) に 実行 開始 点 の アド レス が セッ ト さ れ た 
状態 で 停止 し て いま す . この と き ス クリ ー ン に は 各 レ ジス タ の 初期 値 が 表示 され , デバ ッ ガ ・ コ マン ド の 
入力 待ち を 意味 する プロ ンプ ト (一 ) が 出 て いま す . 

ここ ご で 便 用 きれ る デバ ッ 補 ・ コ マン ド は , 表 4.1 の よう に な り ま す . また 。 コマ ンド は 。 


く コ マッ シド > [< バ パラメータ >] 


の 形式 で 与え られ , パラメータ の うち アド レス 値 な どの 変数 は , “.“" を 先頭 に し て レジ スタ 名 な ど を 指定 
し , その 現在 値 を 利用 で きま す . パラメータ は, 変数 を 演算 子 に よっ て 組み 合わ せ , 数 式 で も 与え られ ま 


人 き 表 4. 1 デバ 


プレ ー ク ・ 


ポイ ント 操作 


ター ゲッ ト ・ 
ブ プロ ダラ ム た の 


プロ グラ ム 内 容 の 
表示 と 修正 


メモ リ 内 容 の 


表示 と 変更 


レン スタ , ン ステ ム 
変数 の 表示 と 変更 


ファ イル の 利用 


その 他 の コマ ンド 


B(bp) (address) 
B 

BC(< bp ご ぐ ) 
BD(< bp>) 
BE(<bp >) 

BR 


C string 

G( 三 address) (address) 
T( 三 address) (coun1) 
U( 三 address) (coun1) 
HI 


L( ご <range>) 
A 

P 

Ps 


D(size) (<range >) 
E(size) (address) 
F(size) ご range > data 
M ご ranqe > address 
S(size) ご range >data 


X 
X(reg) 
Z 


Z(num 三 exDP) 


W filename, く randge 
R filename 


ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 設定 
ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 表示 
ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 削除 

ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 一 時 無効 化 
ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 復活 
ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 通過 回 数 の クリ ア 


文字 列 の コマ ンド ・ ラ イン へ の 設定 
プロ グラ ム の 実行 

トレ ー ス 

表示 な し トレ ー ス 

トレ ー ス ・ ヒ スト リ 


逆 ア セン ブラ 機能 
ライ > シア セン ブラ 
プロ グラ ム の アド レス 表示 
シン シン ボル ・ テ ー ブ ル の 表示 


メモ リ の ダン プ 
メモ リ の エディ ッ ト 
メモ リ の 埋め 込み 
メモ リ の 集団 コピ ー 
メ モリ の 探索 


レジ スタ の 表示 
レジ スタ の 更新 
シス テム 変数 の 表示 
ンス テム 変数 の 設定 


ファ イル へ の 書き 出し 
ファ イル の 読み 込み 


計算 結果 の 表示 (16 進 ) 

計算 結果 の 表示 (10 進 ) 

コマ ンド ・ ラ イン の 繰り 返し 
オペ レー タ へ の 問い 合わ せ 
ヘル プ 機 能 

コン ソー ル 切 り 換え 

デバ ッ ガ の 終了 





326 5 部 アセ ンプ ラ ・ プ ログ ラミ シク 


す . 
な お 。 デバ ッ ガ の スイ ッ チ に は は , 


/ R 


が あり 。 この スイ ッ チ は RS-232C ポー ト を 利用 し て 外部 の 2 パソ コン な どか ら 操 作 す る と き に 使い ます . 
デバ ッ ガ に は 逆 ア モン ブラ も 用 意 き ほれ て いま す が , デバ ッ グ する 場所 を 正確 に 把握 する た だ ため, アセ ンプ 
ル 時 の り リスト を 用 意 し て お く の が ベス ト で す . 


人 [= クア ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 設定 , 解除 , 一 時 無効 化 , 優 活 


プロ グラ ム の 要 所 々 々 に 中 断 点 ( ブ レー ク ・ ポ ボ ポイ ント) を 設定 し , 個々 の ボイン ト に お ける レジ スタ な ど と 
の 現在 値 を 調べ る こと は , デバ ッ グ の 基本 で も あり ます . 

ブレ ー ク ・ ポ イン ト は , 結果 を 参照 し た い 命令 の 次 に 並ぶ 命令 の アド レス を 指定 し ます . 

デバ ッ ガ は は G コ マン ド で 実行 を 開始 (また は 再開 ) す る と き , ブ プレー ク ・ ボ イン ト と し て 指定 され て いる 
アド レス の 命令 コー ド を 退避 し, か り に 未 実装 命令 に 書き 換え ます. こう し て お く と , ブ プログ ラム が その 
場所 の 命令 を 実行 し と よう と し た と き 割 り 込 み が 発 生 し , デバ ッ ガ に 戻る こと が で きる の で す . この と き デ 
バッ ガ は ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 内 容 を すべ て 復元 する の で , ダン プ や 送 ア モン ブル を 行なっ て も 元 の 内 容 
が 参照 で きま す . 

プレ ー ク ・ ボ イン ト を 数 定 する コマ ンド は , 





巳 [< 番号 >] く < アド レス > [< 回 数 >] 


に より 与え ます . 番号 は 他 の プレ ー ク ・ ポ イン ト を 操作 する コマ ンド で 個々 の ボイン ト を 区 別 す る だ た め の 
も の で , 0 一 9 まで の 値 で 設定 し ます . 省略 する と , 空き 番号 が 順次 割り 当て られ ます . 番号 を 指定 する 
と き は 。 コマ ンド の “B” に 続け て (スペ ー ス を 空け ず に ) 記 述 し な いと 。 次 の パラ メー タ で ある アド レス と 
区 別 が つか な く な り ま す . 回 数 は ,. その プレ ー ク ・ ポ イン ト を 通過 し , 何 回 目 で 停止 する か の 指定 で す . 
省略 する と 1 が と られ , 最初 の 通過 と 同時 に 停止 する こと に な り ま す . 

プレ ー ク ・ ポ ボ ポイ ント の 解除 は , 


BC 【< 番 号 >) 


コマ ンド に より ます . この と き の 番 号 は B コ マン ド で 設定 し た 値 , まだ は 自動 的 に 割り 当て られ た 値 を 指 
定 し , 複数 個 並 べ て 同時 に 解除 で きま す . 


BB 


だ け の コマ ンド を 入力 する と , 現在 の プ ブレーク ・ ポ ボ ポイ ント の リス ト を 参照 で きま す . リス ト は 番号 , 有効 
(e) 無効 (dG) の 区 別 . アドレス, 回 数 指定 値 , 現在 まで の 通過 回 数 ( 各 16 進 値 ) の 順 で 表示 され ます . 
ブレーク ・ ボ イン ト を 一 時 的 に 無効 に する に は は, 


BD 人 < 番号 >} 
コマ ンド を 使い ます . まだ た だ, 無効 に し だ も の を 復活 させ る に ほし は , 
BE {< 番号 >) 


コマ ンド に より ます . BD, BE コマ ンド で すべ て の ブレーク ・ ポ イン ト を 対象 に する と き は 。, 番号 の 代わ 
り に “* を 指定 し ます . 


第 4 草 デバ ッ カ の 使い 方 うめ 


な お 。 都合 で ブレー ク ・ ポ ボ ポイ ント の 通過 回 数 を ゼロ に 戻し た いと き は , 
BR 


コマ ンド に よっ て , 全部 の 回 数 を まとめ て 初期 化 で きま す . 
プレ ー ク ・ ポ イン ト は , 忌 コ マン ド に よっ て も 設定 で きま す . 


4 に ? ター ゲッ ト ・ プ ログ ラム の 実行 


ター ゲッ ト ・ プ ログ ラム の 中 に は , 実行 時 に > パラメータ を 必要 と する も の が あり ます . も し デバ ッ ガ 起 
動 後 に パラ メー タ を 渡す 必要 が 生じ た と き は , 実行 前 に 





C < 文字 列 > 


の R 村 っ ちる まず 。 
プ ブレー ク ・ ボ イン ト な ど が 設定 され て , 実行 を 開始 する と き は , 


G 


だ け で その プロ グラ ム の 実行 開始 点 か ら ス ター ト し ます . プレ ー ク ・ ボ ポイ ント で 停止 し た あと の 再開 時 に 
も , アド レス 値 の 入力 は 必要 と し ませ ん . 都合 に より 特定 の アデ ドレ ス か ら 実 行 す る 必要 の ある と きだ け 


G ロ ー < アド レス > 


形式 で 記述 すれ ば よい の で す . いずれ の 場合 も , 間 に ス ペー ス を 置い て , あと で ブレ ー ク ・ ポ イン ト ・ ア 
ドレ ス を 指定 で きま す . 一 般 に ブレ ー ク ・ ボ ポイ ント 記述 は 1 個 ど ご け に する の が 望ま し く , 複数 個 ( 最 大 10 個 
ま で) 指定 し て も , その うち 最初 に 通過 し た も の だ けし か 効果 が あり ませ ん . な ぜ な ら , コ マン ド の プレ 
ー ク ・ ポ イン ト は , 通過 後に 自動 的 に 解除 きれ ます . つま り , 1 回 し か 効か な いか ら で す . この た だめ , 条 
件 プラ ンチ の あと な ど , 行く 可能 性 の ある と ころ に 1 つ ず つ 複 数 個 指定 する こと に は 意味 が あり ます . 
68000 は CPU 自身 が トレ ー ス ・ モ ー ド を も っ て いま す が , これ を 利用 し た の が , 


T[ 三 < アド レス >] [< カウ ント >] 


コマ ンド で す . ここ で 。 アドレス の 考え 方 は コ マジ ンド と まっ だ く 同 じ で 。 カ ウシ ント は 停止 する まで の 実 
行 命令 数 (省略 値 は 1 ) で す . この 方 法 で は 命令 を 少し ずつ 実行 し な が ら 調べ る こと に な る だ め , プ ブレーク ・ 
ポイ ント は 必要 と し ませ ん . コマ ンド 実行 中 は , 1 命令 ご と に レジ スタ 人 値 と , 次 の 命令 の 逆 ア セン プ ブル 結 
果 を 表示 し ます . 

毎回 表示 さき れる の が わずらわし いと き は , 


り [ 三 < アド レス >] [< カウ ント >」 


コマ ンド を 使う と , カウ ント で 指定 され た 命令 数 に な る まで 表示 が バイ パス で きま す . 言い 換える と , こ 
の コマ ンド 1 件 に つい て 1 回 し か 表示 され ませ ん . カウ ント を 省略 し た 場合 (省略 値 : 1 回 ), 結果 は 華 コ 
マン ド と 同じ で す . 

命令 の 実行 経路 を トレ ー ス し た いと き は , U コマ ンド で 任意 の ステ ッ プ 数 だ け 進 め て お いて , 


HI 


ュ マ ンド を 実行 し ます . その 結果 , 実行 し た 順序 で PC 値 が 表示 され ます . た だ し , この た め の バ ッ フ ァ は 
8 ステップ 分 し か な く , オー バー レ た 場合 は 古い も の か ら 捨 て られ ます . また , 今回 の トレ ー ス が 8 ステ 
ッ プ に 満た な い 場合 は , 以前 の 残り が 前 方 に 付き , 合計 8 ステ ッ プ 分 と な っ て 表示 され ます . その 際 , 以 
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前 に トレ ー ス を し て いな いと き は , その 部 分 の PC 値 は ゼロ と し て 残っ て いま す . 


= 有利 プロ グラ ム 内 容 の 表示 と 修正 


プロ グラ ム の 命令 部 分 を 参照 する に は , ダン プ に よる より も 送 ア セ モン ブル する ほう が 効果 的 で す 。 逆 ア 
セン ブル を 行なう だ ため の コマ ンド は , 





L [< 開始 アド レス > [< 終了 アド レス >]] 


で す . 立ち 上 げ 直 後 , アド レス 全体 の 省略 時 は プロ グラ ム の 実行 開始 点 か ら 逆 アモ ンプ ブラ され ます . これ 
以降 の 省略 は , 前 回 逆 ア モン ブル し た 次 の ポイ ント が 採用 され ます . 終了 アド レス 省略 時 (全体 省略 時 も 合 
む ) は , 8 行 だ け リ ステ ィング し ます . 

命令 単位 に アセ ンプ ブル し な が ら 訂 正す る 場合 は , 


A [N] [< アド レス >] 


コマ ンド を 使い ます . アド レス 省略 時 の 扱い は , し コマ ンド と 同様 で す . 

この コマ ンド を 立ち 上 げ る と ,。 ライ ン ・ ア セン ブル ・ モ ー ド と な っ て 。 行 (命令 ) 単位 に 逆 ア セン ブル さ 
れ ( だ た だ し “N が 指定 され て いる と 人 逆 ア セン ブル は 行なわ れ な い ), ニー モニ ッ ク 1 行 分 ( 1 命令 ) の 入力 が 
要求 さき れ ま す . ここ で 入力 し た 結果 は 機械 語 に 変換 され , 以前 の 内 容 を 置き 換 を そえ ます. な お , ここ で は ,“ 
EXIT な どの DOS コー ル ・ シ ン ボ ル が その まま 記述 で きま す . これ ら の シン ボル は 。 小文字 で 書い て も 
が か が まい ませ ん 。 ラ イン ジン ・ ア モン プル * ド モード を 終了 し た いと き は 。, 


( ビ ピリオド) 
に Ne 
[CTRL|+ [CI 


お し 束 和 。 

上 記 の 各 コ マン ド は , アド レス を 省略 する こと で 実行 開始 点 か ら 動作 させ る こと が で きる の で , と くに 
アド レス 男 囲 の 情報 は いら な いこ と が 多い の で す が , プロ グラ ム に よっ て は メモ リ の どの 範囲 に ロー ド さ 
れ て いる の か 知り た い 場 合 が あり ます . その よう な と き は , 


ロ 


コマ ンド より , デバ ッ ガ 先頭 アド レス , ター ゲッ ト ・ プ ログ ラム 先頭 アド レス , 同 終 了 ア ドレ ス 。 同 実 行 
開始 アド レス や シン ボル ・ テ ー ブ ル が ある と き は シン ボル ・ テ ー ブ ル ・ ア ドレ ス を 表示 で きま す . 

ジン ボル ・ テ ー ブ ル は リン カ に よっ て global( グ ロー バル ・ シ ン ボ ル の 宣言 )。 xdef( 外 部 定義 名 の 宣言 
を 含む モジ ュー ル が 処理 され た 場合 に 作成 され る も の で , リン カ の XX スイ ッ チ を 使わ な い 限 り デ バッ ガ が 
で 参照 で きま す . 参照 の 際 に 使用 する コマ ンド は , 


PS [< シン ボル >] 


で す . ここ で , シン ボル を 省略 する と 全 シ ン ボ ル が 表示 され ます . また だ た, シン ボル と し て 1 文字 だ け 入 力 
する と , その 文字 を 先頭 と する すべ て の シン ボル が 表示 され ます . その 他 は 指定 し た シン ボル を 検索 し . 
その 値 と シン ボル 名 を 表示 し ます . 

これ ら の シン ボル 名 は , DOS コー ル ・ シ ン ボ ル と 同様 。 デバ ッ ガ の コマ ンド に お いて 式 の 中 で 利用 で き 
ます 。 
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4 に ① メモ リ 内 容 の 表示 と 変更 


メモ リ の 内 容 を 調べ る 際 , 普通 は ダン プ を 行ない ます . その と き , コマ ンド は 





D [< サイ ズ >] [< 開始 アド レス > [< 終了 アド レス >]] 


形式 で 与え を, サイ ズ は 省略 時 ワー ド 単 位 と な り ま す . ここ で いう 「 単 位 ] と は , 16 進 表示 の 区 切り の こと で , 
普通 は ワー ド 単 位 が 最も 見 や すい の が 実態 で す . 

範囲 指定 の 開始 アド レス , 終了 アド レス に つい て は , 省略 し た 場合 , 次 の 値 が と られ ます . すなわち , 
開始 アド レス は 前 回 ダン プ し た 範囲 の 次 の ポイ ント に な り ま す . まだ ダン プ し て いな いと き は , ター ゲッ 
ト ・ プ ログ ラム の 先頭 の アド レス が 入り ます . 終了 アド レス は , 開始 アド レス に 127 を 加え た だ た 値 と な り , 128 
バイ ト 分 の ダン プ が 得 ら れる こと に な り ま す . 

メモ リ へ の デー タ の 書き 込み は , 個別 書き 込み に は E コ マンド, 同一 デー タ の 連続 大 量 書き 込み に は F 
コマ ンド が 使わ れ ま す . 

色 コマ マン ド (は 。 


E [N] [< サイ ズ >] [< アド レス >] [< デー タ >] 


の フォ ー マ ッ ト で 入力 し ます . 連続 し て デー タ を 書き 込む 場合 は , コマ ンド 上 の デー タ を 省略 する と エ デ 
ッ ト ・ モ ー ド と な り , アド レス が 自動 的 に 加算 きれ 表示 され る の で , それ に 従っ て デー タ を 入力 し ます . 
この モー ド か ら 抜 ける に は [CTRL|+ [Cl] を 押し ます . バイ ト 単 位 の と き サ イズ は “P" も 指定 可能 で , この 
と き エ デット ・ モ ー ド の 自動 加算 値 は 2 が 採用 きれ ます . この 機能 は , movep 命令 の 対象 と な る 周辺 装 凌 
を 考慮 し た も の で す . コマ ンド は “E" の 湊 に “N" を 付け る と , エディ ッ ト ・ モ ー ド で 変更 前 の デー タ の 
表示 が バイ バス され ます . し か し , 一 般 に は 確認 の た め 表 示さ きせ た ほう が よい と 思い ます . 

ドコ ロア ンド は , 次 の フォ ー マ ッ トド ト で 大 放さ きれ ます 、 


F [< サイ ズ >] < 開始 アド レス > < 終了 アド レス > < デー タ > 


ここ ご で 。 サ イズ の 省 遇 値 は ワー ド と な り ま す , 
メモ リ 内 容 の グル ー プ 転送 (コピ ー) を する と き は , 


M < 開始 アド レス > < 終了 アド レス > < コピ ー 先 アド レス > 


コマ ンド に より ます . この と き , 転送 元 , 転送 先 の 領域 に 一 部 重複 が ある と き は , 期待 し た と お り の 結 灯 
が 得 ら れ な いこ と に な り が ちな の で 注意 が 必要 で す . 

メモ リ 内 容 の 変更 を 行なう 際 に は , 変更 すべ き 場 所 を 探す こと か ら 始 め な けれ ば な ら な いこ と が 少な く 
あり ませ ん . その 場合 


S ら [< サイ ズ >] < 開始 アド レス > < 終了 アド レス > < デー タ > 


ュ マ ンド が 大 い に 役 立ち ます .S コマ ンド は , 開始 アド レス ー 終 了 ア ドレ ス の 幼 囲 内 で 指定 され た デー タ を 
検索 し , 該当 する アド レス を すべ て 表示 し ます . デー タ は 文字 列 も 可能 で , その 場合 サイ ズ は バイ ト と し 
て 扱わ れ ま す . また , 数 値 の 場合 の サイ ズ の 省略 値 は ワー ド が 採用 され ます . 


4|=《( レジ スタ , シス テム 変数 の 表示 と 有 変更, お よび その 利用 


デバ ッ ガ で は コマ ンド に よっ て レジ スタ 値 を 参照 し た り , 変更 で きま す . 同じ こと は , シス テム 変数 と 
呼ば れる デバ ッ ガ 内 の 変数 に 対し て も 行なう こと が 可能 で , レジ スタ 値 の モ セーブ や , よく 使う 定数 値 な ど 
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を 置い て お く 作 業 用 レジ スタ と し て 利用 で きま す . シス テム 変数 は 0 一 9 の 仮想 レジ スタ で 。 テ ソン ェ ッ グ の 
と きだ け 使 われ る も の で す . 
一 般 の レジ スタ 値 を 参照 する に は , 


X 


コア ンド を 覗い ます 。 これ に よっ うっ で, PO、USP SSP,。 SR DL。。 Az(A/ は スー マー バイ ザッ モー RK の 
と き SSP,。 ニー ザ ・ モ ー ド の と き USP) の 値 と 。 続い で PC 値 が 示す アド レス に ある 1 命令 の 逆 ア モン プル 
結果 が 出力 され ます . SR の 内 容 は , 全体 の 16 進 値 と X, N, 2Z V,C フ ラグ の 個別 の 値 が 分 解 さ れ て 表示 


りあ り ま せん . し か し , 仮に ビッ ト 13 が ON に な っ て いる と き は スー パー バイ ザ ・ モ ー ド に な っ て いる の 
で , 故意 で な いと すれ ば 何ら か の 異常 が 考え られ ます . し た が っ て , この ビッ ト だ け は 注意 し て お きた い 
も の で す . 

レジ スタ 値 の 変更 は , 


X < レジ スタ 名 > 


コマ ンド に より 現在 値 が 表示 され る の で , それ に 続い て 設定 し た い 値 を 入力 し ます . レジ スタ 名 の 指定 は 。 
上 記 の すべ て (PC 一 A/) に つい て 可能 で す . 
一 方 。 シス テム 変数 の 表示 は 。 


選 
コマ ンド に よっ て 表示 で きま す . 変数 の 設定 に は , 
Z < 番号 > 三 < 式 > 


コマ ンド を 使い ます . レジ スタ 値 の 変更 と 異な り , “= ニ " が 入っ た り , コマ ンド で 直接 値 を 入力 する 上 声 に 注 
意 が 必要 で す . 

レジ スタ や シス テム 変数 の 値 は , 先頭 に “." を 付け て 参照 代入 で きま す . な たとえば, デバ ッ ガ か が 立ち 上 
げ 直 後に , 


Z0 三 . PC 


と や っ て お け ば , デバ ッ ガ 中 いつ で も プロ グラ ム の 実行 開始 アド レス を “.Z0" と し て 参照 で き ます 。 上 体 
的 に は , この 後 , 


し  .Z0 


で 実行 開始 点 か ら の 逆 ア セン ブル が で きま す . 
ま だ, 同様 に 


ノ 1] 三 < デー タタ 領域 の 先頭 アド レス > 
すし も / で 丈人 け ぽ :、 汰 科 。 
まま 5L 


で デー ダ ・ エ リア 先頭 か ら の ダン プ が で きま す 
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4 に =/ デバ ッ ガ へ の ファ イル の 利用 


テン バッ ガ で 発見 され だ た 「 虫 」 は , ライ ン ・ ア セン ブラ な ど で パ ッ チ * す れ ば , メモ リ 上 で 正しい 状態 に で き 
ます . し か し , この 状態 は デバ ッ ガ を 立ち 上 げ て いる 間 だ けし か 持続 で きず , Q コマ ンド の 実行 と と も に 
消え 去っ て し まい ます 。 も ちろ ん デバ ッ ガ の 目 的 は , 発見 し た プロ グラ ム ・ ミ ス を メモ リ 上 で 町 正す る こ 
と に ある の で , 一 般 に は それ で 困る こと は あり ませ ん . 

し か し , 長 時 間 に わ た る デバ ッ グ な ど で は , 途中 で 電源 OFF に し た いと か , パパ ソコ ン に 別 な 仕事 を させ 
た いと いう こと も 少な く な く , この よう な 場合 , 中 間 結 果 を 保存 し て お きだ た いと いう 要求 が 生じ ます . 

この だ た だめ メ モリ 内 容 を セー ブ す る コマ ンド と し て , 





W < く フ ァイル 名 > < 開始 アド レス > < く 終 了 ア ドレ ス > 
が 用 意 き され て いま す . 反対 に 。 セー ブ し た 内 容 を ロー ド す る に は , 
io < ファ イル 名 > [ < 開始 アド レス >]」 


コマ ンド を 使い ます . R コマ ンド で ロー ド 開 始 ア ドレ ス を 省略 する と , モー ブ し だ た と き の 開 始 ア デ ド レス で 
は な く , 現在 の PC 値 が 使わ れる の で 注意 が 必要 で す . な お , この と き 作 成 さ まれ た ファ イル は 単なる メダ モリ 
の コピ ー に すぎ ず , デバ ッ ガ の 助け が な いと 実行 で きま せん . 

一 方 で 。 実行 形式 の プロ グラ ム だ けが あっ て , ソー ス が な い 場 合 , 以上 の 機能 だ け で は , 修正 後 の 機械 
語 プ ログ ラム を 働か せ た い と き に 常に デバ ッ ガ が 必要 に な っ て , 操作 上 非常 に 不便 で す . そこ で , 物理 ア 


僅 較 4. | レコ ー ド 番号 の 配置 


イド 


| に ーー | ・ 
OO ヽ J の 員 忌 O 〇 の DO 一 OO ヽ ゝ JJ 〇 O | 忌 ( 〇 の トト OO 一 





*※ 機 械 語 プ ログ ラム な ど を 直接 修正 する こと . 
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ドレ ス を 指定 し て ファ イル の ロー ド , モー プ が で きる 機能 も 用 意 さ れ て いま す . この と き の 使 い 方 は , 先 
に 目的 の プログ ラム を ロー ド し て , バッ チ し た も の を 同じ 物理 アド レス に 戻す の が 無難 で す . た だ し , 一 
歩 間違え る と 目的 の プロ グラ ム だ け で な く 他 の ファ イル まで 破壊 する 危険 な 方 法 だ け に , 前 も っ て ディ ス 
ク の バッ ク ・ ア デップ を と る な ど 万 全 の 準備 と を し た 上 で か か る 慎重 さき が 求め られ ます . この と き の ロ ー ド に 
は , 


R@ く 開始 アド レス > < ドラ イプ 番号 > < レヒ レコード 番号 > < レコ ー ド 数 > 
コマ ンド 。 セー に は 。 
W@ く 開始 アド レス > < ドラ イプ 番号 > < レコ ー ド 番号 > < レコ ー ド 数 > 


コマ ンド が 使わ れ ま す . 
ここ で , ドラ イプ 番号 は A が な 0, B が 1 番 に 対応 し ます . 1 レコ ー ド は 1.024 バ イト で ,。 レ コー ド 番 号 は 
図 4.1 の よう に 対応 し て いま す . 


4s ざ ぞ その他 の デバ ッ ガ ・ コ マン ド 


デバ ッ ガ を 使用 中 に , 電卓 代わ り に し て 計算 し た いこ と が 時 々 あり ます . 計算 が 面倒 を と き は 数 値 の 代 
わり に 式 を 使っ て も よい の で す が , これ は 同じ 計算 値 を 何 度 も 使用 する と き は 一 度 結 果 を 出し て 知っ て お 
い だ は ほう が 操作 が 楽に を な る か ら で す . デバ ッ ガ の 「 電 卓 」 は , 16 進 で 答 そ を を 出す こと が で きだ た だり , 16 進 値 を 
10 進 信 に 変換 で きだ たり する の で , 本 物 よ り デ バッ グ に 便利 で す . 電卓 機能 の 結果 を 16 進 値 で 得 た いと き は , 





2 < 式 > 
10 進 値 で 得 た いと き は ., 
2 2 < 式 > 


コマ ンド を 使用 し , 式 の 中 に は 16 進 , 10 進 値 を ご ちゃ まぜ に し て 記述 で きま す . も ちろ ん , 変数 も 使用 で 
きま す 、 
コマ ンド は , “: で 区 切っ て , 1 行 に 複数 個 実行 順に 並べ る こと が で きま す . その 後に 


\ 


コマ ンド を 記述 する と , その コマ ンド 実行 時 に 同じ コ マン ド 行 の 始め に 戻す こと が で きま す . いわ ば ルー 
プ す る わけ で す . し か し この まま で は 永久 レー プ に な っ て し まう の で , 


Y グ N 


コマ ンド を 入れ て , これ に よっ て 続行 する か どう か の 問い 合わ せ を し ます . 

ここ で “Y” を 入力 する と ルー プ が 継続 し ます . “N"” は 打ち 切り た いと き に 入力 し ます . 

デバ ッ ガ の 機能 の 概要 が 理解 で きた ら , コマ ンド を 忘れ て も マニ ュ アル な ど を 参照 する 必要 は あり ませ 
は 


H 


コマ ンド で ヘル プ 機 能 が 働き . コマ ンド と その 形式 を 表示 し て < く れ ま す . 途中 で RS-232C ポ ボート に 接続 さき 
れ て いる 端末 か ら の 操作 に 切り 換え た だ たい とき は , 


V 


第 4 章 デバ ッ カ の 使い 方 2 


ュ マ ンド を 使い ます . 反対 に , RS-232C ポー ト か ら 本 体側 に 戻し た いと きも , 同じ コマ ンド を 利用 し ます . 
デバ ッ ガ の すべ て の 操作 を 終わ っ て 終了 させ る と き は , 


Q 


コマ ンド を 入力 し ます . この コマ ンド に より , デバ ッ ガ か 使用 前 の 状態 . すなわち Human68K の 画面 に 戻り 
ます 。 





Il 究極 の X58000 の 楽し み 方 





Human68K は TSS(Time Sharing System) が な できない の で , 68000CPU が 本 来 も っ て いる 多重 処理 の 
だ た も の 機能 が フル に 発揮 きれ て いま せん . 

一 方 で, 最初 6809CPU の た め の OS と し て マイ クロ ウェ ア に よっ て 開発 され た OS-9 は , 8 ビッ ト CPU 
で TSS が で きる と いう こと で 一 躍 話題 と な り ま し た だ. その 後 68000CPU の 登場 に より , OS-9 グ 68000 へ と 

吾 が 移っ て きま し た が , 68000 は 6809 の 思想 を 発展 的 に 継承 し て いる た め , か な り 増 強 さ れ た も の と な っ 
で Ma 科す 、 

と り わ け 8 ビッ ト 版 で ネッ ク に な っ て いた メモ リ 容 量 の 問題 は , 68000 マ シン の 広大 な 領域 の お か げ で そ 
奄 人 は だ 箕 に し みく て も よく な り 、 TSS 6 額面 ピ どおり エン ジョ イ で きる よう なり まし た 。 

68000 の OS-9 は , さら に パー ソナ ル ・ ウ ィ ン ド ウ , マル チ ・ ス クリ ー ン を サポ ー ト し , MACS スク 
リー ン ・ エ ディ タ , AV-BASIC(EFM 音源 や スク リー ン の 制御 を 強化 し た バー ジョ ン )。C コ ンマ イラ 。 ア 
セン プラ 。 リッ カカ 。 デ パッ か 、 の 〇 8-9/NBT な どの ツア アト が か が 夫 り ま す . 

Human68K の ソフ ト は ,C 言語 に よる も の を 除き 他社 機 と ほとん ど と 互換 性 が あり ませ ん が , OS-9 に つい 
て は か な り の 程度 互換 性 が 期待 で きる の も 大 き な 絶 力 で す . 標準 的 な デバ イス を 使用 する プロ グラ ム な ら 
ば 。 ア モン プラ で 書か れ だ プ ブログ ラム で きた と た も その まま 走る こと が いい の で す . 

この こと は , 68000 の ボ ポジ ショ ン ・ イ ン デ ィ ペ ン デ ント (プロ グラ ム の ロー ド 位 置 が 自由 で , どの 位置 に 
あっ て も 実行 で きる こと ) を な を 性格 と , そ れ に 伴う 移植 性 の 良さ の 裏付け と も な っ て いま す が , こ うい っ た 68000 
の 設計 思想 を 活か し た OS に 接する こと が , 究極 の 区 68000 の 楽し み 方 と いえ る か も し れ ま せん . 

以下 ,。 OS-9 の 使い 方 プロ グラ ミン グ の 仕方 を ど に つい て 説明 し ます . 


ノ スッ キリ し て いる ファ イル 管理 


OS-9 の ファ イル 管理 で は , Human68K と 同じ よう に 階層 構造 の ディ レク トリ を 採用 し て いま す . し た が 
っ て 基本 的 な 考え 方 は 説明 の 必要 も な いく らい で す が , 表現 の 仕方 が 異な り ま す . 

最も 大 き な 違 い は , カレ ント ・ ド ライ ブ ま で が ディ レク トリ の 中 に 統合 きれ て いる こと で , その 切り 換 
ん (は すす エン グッ ピ デ ィ セク より ドコ マン ド で 行なえ ます * 

だ と そば Human68K で , 





A: 学 B 壮 じ 
と 肖 わ きれ る アァ オル 吉 は 。 
の 20 が 世 〆G 


の よう に 記述 され ます . D。 は ディ スク ・ ド ライ ブ 0 を 表わし , カレ ント ・ デ ィ レ クト リ が グ D。 に ある と き 
は , 同じ ファ イル は 





BC 


と 表現 で きま す . 

OS-9 は 2 種類 の カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を も っ て お り , 1 つ は “デー タ ・ デ ィ レ クト リ "。 も う 1 つ は “ 実 
行 デ ィ レ クト リ " と 呼ば れ て いま す 。 一 般 に デー タ ・ デ ィ レ クト リ は , デー タ ・ フ ァイル や リロ ケー タプ 
ル 形 式 ま で の プロ グラ ム ・ フ ァイル に 利用 され , 実行 ディ レク トリ は は 実行 形式 の プロ グラ ム ・ フ ァイル を 
参照 する (実行 する , ある い は リン カ な ど で 作 成す る ) の に 使わ れ ま す . 

Human68K と 比較 する と , カレ ント ・ デ ー タ ・ デ ィ レ クト リ は カレ ント ・ デ ィ レ クト リ に 該当 し ます . 
カレ ント 実行 ディ レク トリ は 通常 。 


グ D0 プ CMDS 


に 設定 され て お り 。 こ の ディ レク トリ に は 外部 コマ ンド の だ ため の プロ グラ ム や ユー ザ 開 発 プ ログ ラム が 収 
容 さ れ て いま す . も し Human68K な ら ば , 1 つの カレ ント ・ デ ィ レ クト リ で 両者 を 兼ね , 拡張 の た め PATH 
を 使い ます . OS-9 で は 他 の ディ レク トリ の 内 容 を 実行 し た けれ ば , 同様 に 環境 変数 PATH( 複 数 定義 可 ) を 
前 も っ て 定義 し て お く か , カレ ント 実行 ディ レク トリ を 目的 の 場所 に 変更 し ます . 

Human68K で バッ チ ・ フ ァイル と 呼ん で いる も の に は , OS-9 で は プロ シー ジャ ・ フ ァイル が 相当 し ます . 
た だ し OS-9 に は 拡張 子 と いう 概念 が な い の で , “.bat" の よう に 区 別 す る 記述 が あり ませ ん . 言い 換え る 
と , ファ イル 名 を 見 た だ け で プロ シー ジャ ・ フ ァイル か どう か を 識別 で き な い の で す が , OS-9 に 慣れ て し 
まう と Human68K の エディ タ な ど て で 拡張 子 ま で 指定 し な けれ ば な ら な い の が か そっ て わずらわし く 感 じ る 
くら いで す . 


る コマ ンド も Human68K に 似 て いる 


Human68K の コマ ンド を 理解 し て いる ユー ザー に と っ て , OS-9 の コマ ンド は すぐ に で も 使え ます . 
よく 使う カレ ント ・ デ ー タ ・ デ ィ レ クト リ の 変更 は , 





chd くそ て 区 2 


で 。 コマ ンド 名 が 違う だ け で す . この chd は ,。 カレ ント ・ ド ライ ブ に 相当 する ドラ イブ 名 の 変更 に も 使え 
ます . た と えば Human68K で “B: "の 操作 は , 


chd D1 


さき 笠 し 吉 演 
ディ レク トリ の 新設 , 削除 は , 


336 付 < 


makdir < ノバ ス > ………・ 
deldir < ノバ パス ッ > ……… 


で 行ない , これ も 基本 的 に コマ ンド 名 が 違う だ け で す が , ノバ パス 名 は 複数 個 同 時 に 指定 で きる よう に な っ て 
いま す . 
ディ セグ ト を あり ステ ディ シン グ ず する と き は ほ 。 


まつだ な だく 同 選 で ます 。 
さら に 


copy < コピ ー 元 パス > < コピ ー 先 パス > 
del スグ ーー… 
rename く 旧 ファ イル 名 > < 新 フ ァイル 名 > 


な ども 同じ よう に 便 え ます 。 

ただし, これ ら の コマ ンド の 細部 (オプ ショ ン な ど ) は 「 似 て 非 な る も の 」 で すか ら , 念 の た め に つけ 加え 
ん 

この よう に , 私 た ち が よ く 〈 く 使う コマ ンド は , Human68K と ほとん ど 同 じ か , 少し 違う 程度 の 差 で 操作 で 
きる の で す . 

Human68K と 根本 的 に 異な る 点 は , カレ ント 実行 ディ レク トリ の 変更 コマ ンド 


chx < ノ ヾ マス > 


が 用 意 さ きれ て いる こと で す . これ は chd と 同じ く 内 部 コマ ンド で , 実行 前 の カレ ント 実行 ディ レク トリ の 
位置 に 関係 な く 実 行 で きま す . 
だ いだい こう いっ だ コマ ンド を 知っ て お く と , 日 常 的 な 操作 で は 支障 を きだ た し ませ ん . 


利 リダイレクト 記号 の 意味 


OS-9 で も 標準 入力 , 標準 出力 と いう 考え 方 は 同じ で , リダイレクト 記号 は , “< く ( 標 準 入力 ) >", “> (標準 
出力 ) と いう よう に , Human68K の 記述 と 変わ り ま せん . 

だ た だし, ラッ >” の 意味 が OS-9 で は まっ た だ た く 異 な り , 標準 出力 へ の アペンド (追加 ) は し ませ ん . この 記 
避 は 標準 エラ ー 出 力 に 割り 当て られ て いて ,。 プロ グラ ム か ら の エラ ー・ メ ッ セ モ セージ,。 通知 な どの 出力 に 用 
いら れ ま す . 理論 的 に 独立 し て いる の で , 標準 出力 と 並行 し て リダイレクト する (">" と “> ッッ” を 同一 
コマ ンド に 書く ) こ と も 可能 で す . 

OS-9 の リダイレクト 機能 で 強力 な 点 は ,. コマ ンド で プロ シー ジャ ・ フ ァイル の 内 容 を 実行 する と き 。, 








や proc> filea 


の よう に 全体 を リダイレクト で きる こと で す . この と き filea は 超 動 時 に オー プン され , プロ シー ジェ ャ ・ フ 
ァイル の 処理 が 終了 し た 時 点 で クロ ー ズ され ます . その 間 標 準 出力 か ら 送 られ た デー タ は , プロ グラ ム が 
異な っ て も 切れ 目 な < filea に アペンド され て いき ます . 

Human68K で は バッ チ ・ フ ァイル か ら 起 動 す る と き リ ダイ レク ト 記 号 (>) を 書い て も エラ ー に は な り 
ませ ん が , その 代わ り 無 視 き され ます . 「 い け そ うだ !」 と 思っ て いる と , アテ が は ずれ て ガッ カリ と いう こ 
を なり ます 。 


OS-9/68000 へ の 招待 は が 


強力 な コマ ンド ・ グ ルー プ の 実行 


コマ ンド ・ グ ルー の 実行 に は OS-9 で も , Human68K の マル チ 処 理 に 該当 する シー ケン シャ ル 実 行 が 
あり 。 セッ レー タ に は “) “が 使わ れ ま す 、。 ま た 、。 コマ ンド 行 の 記述 に み カッ コ が 使え る の で , 





ゃ  (a:b) >filea 


に よっ て ,。 コマ ンド a と b の 標準 出力 を 連続 し て filea に 書き 出す こと が で きま す . Human68K で は この 

よう な 機能 が な い の で , 逆 に アペンド の だ め に リダイレクト 記号 (>) が 必要 で ある と も いそ る の で す . 
パイ プラ イン 実行 は Human68K と 同じ 概念 で , 次 に 述べ る コン カレ ント 実行 の コマ ンド 同士 の 入出 力 を 

同期 きせ た も の と 考え る こと が で きま す . この 場合 、 モ パ レー タ は “1! ” を 使い ます . 例 を あげ る と 


ゃ ab 


と 書け ば , コマ ンド a の 標準 出力 が コマ ンド b の 標準 入力 に 接続 きれ ます . 
同じ 複数 コマ ンド 記述 で も , セッ マレ ー タ と し て 錠 を 用 い , 


$ a&b 


と 書く と , コ マン ド a と b は 同時 に 独立 し て 実行 を 開始 し ます . こ れ は コン カレ ント 実行 と 呼ば れ , Hurman68 
K に は な か っ た 機能 で す . これ を 使え ば , TSS が 可能 に な り ま す . 
TSS を 行なう と き は 。, 


や aw 


の よう に し て 起動 する と ,shell コ マン ド ・ イ ンタ ブリ タ と 並行 し て 走る だ め , コ マン ド a の 実行 中 で も shell 
は 別途 コマ ンド を 受け 付け 。 実行 きせ る こと が で きま す . 複数 ユー ザー の と き は 。, 


ゃ shell 届 


で shell を 別に 立ち 上 げ る こと も で きま す . この と き , 新た に shell を メモ リ に ロー ド す る こと は な く ,。 す 
で に ロー ド ず み の も の が リエ ント ラン ト に 共用 きれ る ため , メモ リ が 有効 に 使わ れん ます . 


DD パー ソナ ル ・ ウ ィ ン ド ウ 


XOS-9 を 立ち 上 げ る と , パー ソナ ル ・ ウ ィ ン ド ウ 画 面 が 現われ ます . 

ウィ ンド ウ 各 部 の 名 称 は 付図 1 の よう に 定義 され , この よう な 画面 を 複数 個 作 る こと が で きま す . その 
うち , 現在 キー ボー ド が 接続 さき され て いる ウィ ンド ウ を カレ ント ・ ウ ィ ン ド ウ と いい ます . カレ ント ・ ウ ィ 
ンド ウ の 切り 換え は , マウ ス ・ ポ イン タ を その ウィ ンド ウ 内 に も っ て いけ ば よい の で 非常 に 簡単 で す . 

ウィ ンド ウ は 。 基本 的 に は 立ち 上 げ る 原因 と な っ だ た コマ ンド と 運命 を と も に し ます . だ た と えば , マウ ス ・ 
ポイ ンタ が 普通 の 位置 に ある と き , 右 ボ タン を 押す と ポッ プ ・ ア ッ プ ・ メ ニュ ー が 表示 され ます (付図 | 2 ). 
- こ で 右 ボ タン を 押し た まま shell の 位置 まで マウ ス ・ ポ イン タ を 移動 し て ボタ ン を 離す と , 新しい ウィ ン 
ドウ が 作ら れる と 同時 に 新しい shell の 動作 が 開始 し ます . すなわち コマ ンド 受け 付け 状態 と な り , この ウ 
ィ ン ド ウ 内 で 別途 並行 し た 処理 が 可能 に な る の で す . 

この ウィ ンド ウ を 消去 する に は , マウ ス ・ ポ イン タ を コン トロ ー ル ・ ボ ックス 内 に 移動 し . 右 ボ タン を 
押し ます .。 そう する と コン トロ ー ル ・ ボ ックス ・ メ ニュ ー が 表示 され , 右 ボ タン を 押し な が ら マ ウス ・ ボ 
ィ ン タ を [ウィ ンド ウ の 破壊 」 の 位置 に 置い て ボタ ン を 離せ ば , shell が 終了 し て ウィ ンド ウ も 除去 され ます . 

ゎ う 1 つの 方 法 は 。 要する に [運命 共同 体 ] の shell を 終了 させ れ ば よい の で すか ら , コ マン ド 待 ち 状態 で , 





僅 付 図 1 ウィ ンド ウ 各 部 の 名 称 


ウサ イド ウ 族 


II  /ZwW  、 十 う 7hp に 


ヴィ シド ウ * フ レー ム 





僅 付 図 2 右 ボ タン を 押す 位置 と 動作 の 違い 


shel 
clock 
calculator 
eject0 
elect ] 
paint 

ウィ ンド ウ の 破壊 ウイ ンド ウ ・ チ イズ 

最低 プラ イオ リティ ・ の 変更 

アイ コ ニ フ ァ イ 


コン トロ ー ル ・ ボ ックス ・ メ ニュ ー 





僅 付 連 3 ウィ ンド ウ ・ サ イズ の 変更 


Ia > 


① 右 ボ タン を 押す 


2) その まま マウ ス ・ ポ イン タ を 移動 する 


3) 右 ボ タン を 離す と , そこ が 変更 後 の 最 右端 , 
最 下 端 位 置 と な る 
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代 付 表 1 NEWWIN の オプ ショ ン 


ー ? ヘル プ 機 能 ( 使 用法 の 表示 ) 
ーc (数値 / ウィ ンド ウ 幅 を 文字 単位 で 指定 


ーw〈 数 値 / ウィ ンド ウ 幅 を ピク セル 単位 で 指定 

ーrー バ 数 値 / ウィ ンド ウ の 高 さ を 文字 単位 で 指定 

ーhー バ 数 値 / ウィ ンド ウ の 高 さ を ピク セル 単位 で 指定 

ーu ウィ ンド ウ ・ サ イズ の 固定 (変更 で き な く する ) 





[ESC] キ ー を 押す と , あっ と いう 間 に そ の ウィ ンド ウ が 消え て し まい ます . 

ウィ ンド ウ ・ サ イズ の 変更 は , 付図 3 の よう に マウ ス ・ ポ イン タ を 端 に も っ て いき , ここ で 右 ポ ボタ ン を 
押し て その まま 希望 する 位置 まで 移動 きせ , そこ で ボタ ン を 離し ます . 変更 で きる の は 終端 だ け で , 始 敵 
は 変え られ ませ ん . 

ウィ ンド ウ は 新設 する た びに , どん どん 以前 の も の の 前 に 作ら れ て いき ます . し た が っ て , その 「 下 敷き 」 
と な ろ る ウィ ンド ウ は ,。 スク リー ン 上 で 直接 見 そ を なくなっ て し まい ます . そこ で , 表 に ある ウィ ンド ウ を 理 
に 移動 きせ る の が コン トロ ー ル ・ ポ ックス ・ メ ニュ ー の 「 最 低 プ ライ オリ ティ 」 で す . 「 ア イコ ニ フ ァ イ 」 と 
いう の は アイ コン 化す る と いう こと で , 邪魔 な ウィ ンド ウ を タイ トル ・ バ パー の 左端 だ け 残 し て 透明 に し て 
し まう も の で す .。 この と き ウ ィ ン ド ウ は 消さ きれ た わけ で は な く , マウ ス ・ ボ ポイ ンタ を コン トロ ー ル ・ ポ ボッ 
クス に 移し て 右 ボ タン を クリ ッ ク す れ ば 内 容 を 復活 させ る こと が で きま す . 

コマ ンド で ウィ ンド ウ を 新設 し , その 上 で プロ グラ ム を 実行 する に は , 


newwin (< く オ プシ ョ ン >! く プ ログ ラム 名 > [< パラ メー タッ >] 


を 使い ます . オプ ショ ン で 指定 で きる 内 容 は 付表 1 の と お り で す . 


/ アセ ン ブ ラ に よる ブ プログ ラム 開発 


OS-9 の アセ ンプ ブラ に よる プロ グラ ム 開 発 の プロ セス を , 付図 4 に 示し ます 大筋 で は Human68K と 変 
わり ませ ん が 。 プ ログ ラム 名 や ファ イル 名 の 付け 方 が 異な り ま す . 


僅 付 図 4 機械 語 フ ァイル が 作成 され る まで の 一 般 的 な プロ セス 





_ 機械 語 フ ァ イ ル (通常 , 
CMDS 内 に 作成 され る ) 
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念 付表 2 アセ ン ブ ラ の オプ ショ ン 一 覧 表 


リス ト 出 力 (さら に 以下 の オプ ショ ン 指 定 可 ) 


条件 付き 文 も 含め た 出力 
ペー ジ 当 た り 行 数 (nn) の 設定 


エラ ー 出 力 の 抑制 

ペー ジ 排 出 

生成 され た 全 コ ー ド の リス ティ ング 
リス ト か ら 行 番号 を 省略 

区 告 メッ セー ジ の 抑制 

リス ト の 最後 に シン ボル ・ テ ー ブ ル 出力 
マク ロ の 展開 結果 も 出力 





リン カ の オプ ショ ン 一 覧 表 












BSR 命 令 で 範囲 を 越え た 場合 ., ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル 参照 に 置き 換え る . 
モジ ュー ル ・ エ ディ ショ ン ・ ナ ン バ ー の 指定 . 省略 する と 1 に な る . 
デバ ッ ガ で シン ボル を 使用 する と き 参 照 す る ファ イル ".stb"” 付き ) を 出力 する . 
ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル を マッ プ に プリ ント する . 

ライ ブラ リ の パス を 指定 する . この オプ ショ ン は 32 個 まで 定義 で きる . 
psect の ベー ス ・ ア ドレ ス を マッ プ に プリ ント する . 

スタ ッ ク ・ サ イズ を KB 単位 に 指定 する . 

モジ ュー ル 名 の 指定 . 省略 する と 一 o オ プシ ョ ン の も の が 採用 され る . 
実行 形式 プロ グラ ム 収 容 フ ァイル の パス . 

モジ ュー ル ・ ヘ ッ ダ 内 の アク セス ・ パ ー ミ ッ シ ョ ン 値 の 指定 . 
OS-9 で な い シ ステ ム 用 の モジ ュー ル 作 成 . 

同上 で ベー ス ・ ア ドレ ス を 指定 する . 

シン ボル に 割り 当て られ た 相対 アド レス 値 を マッ プ に 出力 . 

ーs オ プシ ョ ン で アル ファ ベッ ト 順 に 出力 させ る . 

標準 入力 か ら モ ジュ ー ル 名 を 読み 取る . 

旧 定 され た ファ イル 名 か ら モ ジュ ー ル 名 を 読み 取る . 


(パパ ス )〉 









(数 値 〉 
(モジ ュー ル 名 / 
〈 パ ス )/ 
16 進 値 / 


ー 16 進 値 〉 


| 





〈《 フ ァイル 名 ) 


OS-9 で は ファ イル 名 に 拡張 子 は 付き ませ ん が , 普通 


-a … ソ ジー ス ・ プ ログ ラム ・ フ ァイル 
Pe リロ ケー タブ ル ・ オ プ ブ ジ ェクト ・ フ ァイル (ROE) 
昌 OO て ライ ブラ リ 


の よう に , 末尾 に 拡張 子 的 な 文字 列 を 加 そ ます . これ は あく まで ファ イル 名 の 一 部 で あっ て , “." も ファ 
イル 名 を 構成 する 一 文字 に すぎ ず , セパ レー タ で な いこ と に 注意 が 必要 で す . 

し だ た が っ て , アセ ンプ ブラ な ど で は ファ イル 名 の 指定 に 際 し “. “以下 を 省略 する と いう こと は で きま せん . 
逆 の 見 方 を すれ ば , ファ イル 名 は 必ず し も 上 記 の ルー ト に 基づい て 付け な く て も か まわ な い の で す が , そ 
うす る と 後述 する make コマ ンド で 利用 され る makefile の 内 容 が 面倒 に な る と か , プ ログ ラム の 管理 上 わ 
か り に くく な る な どの 問題 が 発生 し ます . ここ で は そう いっ た 前 提 で , 暗黙 の ルレ ルール に 基づい て 説明 を 進 
め て いき だ た いと 思い ます . 

さて , アセ ンプ ラ を 起動 する と き は , 


r68 < ソー ス ・ フ ァイル 名 > {< オプ ショ ン >) 


コマ ンド を 使い ます . オプ ショ ン の 内 容 は , 付表 2 の とおり で , “一 0= テ "で ROF 名 を 指定 する ほか は , 
リス ト の 出力 に 関す る も の ば か り で す . 表 の 点線 以下 の オプ ショ ン は , リス ト 出 力 時 (一 1! オプション を 指 
定 ) の 細部 の 指定 を 行なう も の で す . 

リン み の 立 ち 上 げ は は , 
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I68 < メイ ン ・ モ ジュ ー ル 名 > [tt<ROF 名 > 月 (くく オ プシ ョ ン >} 


コマ ンド に より ます . メイ ン ・ モ ジェ ュー ル も ROF の 1 つ で , ROF 名 が 並ぶ と き は , 先頭 ( 左 ) に 書か れ た だ 
も の が メイ ン ・ モ ジュ ー ル と みな され ます . 残り の ROF は メイ ン ・ モ ジュ ー ル と 結合 する こと が 必要 な も 
の を 列挙 し ます . オデ ジョ ン は 付表 3 の と お り で , シス テム ・ リ クエ スト を 使う と き な ど ライ プラ リ が 必 
要 な と き は 一 1, 実行 形式 の 機械 語 フ ァイル を 出力 する と き は 一 o に より 該当 ファ イル 名 を 指定 し ます . た 
と えば , 次 の よう に 書き ます . 

ー ュ ニテ グ D0 グ LIB ノ SYS 上 (シス テム ・ リ クエ スト 使用 時 ) 

ーo テ PROG (実行 形式 の PROG ファ イル を 作成 する と き ) 


ここ で ,ーo オ プシ ョ ン は , CMDS ディ レク ト り に 実行 形式 機械 語 フ ァイル を 出力 する とき, パパス 上 位 の 
記述 が 省略 で きま す .。 も し ほか の ディ レク トリ に 出力 し た いと き は , 全 ノ パス ・ リ スト を 記述 し ます . 


S プロ グラ ム ・ セ クシ ョ ン と デー タダ 定義 


Human68K と 同様 に ,。 OS-9 の アセ ンプ ブラ に も プロ グラ ム ・ セ クシ ョ ン が 存在 し ます . OS-9 の 場合 は 
付図 5 の よう に, psect で 定義 され た 実行 メモ リ ・ モ ジュ ー ル が 主として 参照 する デー タ 領 域 を , vsect で 
定義 むす る の が 一 般 的 な パタ ー ン で す . 

デー タ 領 域内 で 使用 で きる 擬似 命令 ( 





dc .w < く デ ー タ 値 > (初期 値 の ある デー タ ) 


付図 5 プロ グラ ム ・ セ クシ ョ ン と メモ リ 上 の 実際 の ロケ ーション と の 対応 


デー タ ・ エ リア 
A の 変数 
し 


(dc は 初期 償 の 中 雪 uu 1 に 


68000 機 械 語 に 対応 初期 値 が ゼロ の も の ) 
する 命令 


me 
実行 メモ リ ・ モ ジュ ー ル 


ジュ ー ル ・ ヘ ッ ダ 


2 の み 
ざさ カ ュ 2oc 。 マー 9 。。 
' 2 る プロ ダグ ラム ・ セ タン ション ん 


の オプ ジェ タク ト ・ コ ー ド 


プロ グラ ジル っ を 女 ョ シン 
の オブ ジェ クト ・ コ ー ト ド 





ー 使用 せ ず (シス テム ・ コ ー ル の ワイ ルド ・ カ ー ド 値 ) 
Prgrm プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル 
Sbrtn サブ ルー チン ・ モ ジュ ー ル 
Multi マル チ ・ モ ジュ ー ル (予約 ずみ ) 
Data デー タ ・ モ ジュ ー ル 

= 予約 ずみ 
Trap Lib ユー ザ ・ ト ラッ プ ・ ラ イブ ラリ 
Systm シス テム ・ モ ジュ ー ル 
FImgr ファ イル ・ マ ネー ジャ 
Drivr デバ イス ・ ド ライ バ 
Devic デバ イス ・ デ ィ ス ズ スク リプ タ 

ー ユー ザ 定 義 


使用 せ ず (シス テム ・ コ ー ル の ワイ ルド ・ カ ー ド ) 

Odjct 68000 機械 語 
ICode Basic の | コー ド 
PCode Pascal の P コ ー ド 
CCode C の 1 コー ド (予約 ずみ ) 
Cb|I Code Cobol の | コード (予約 ずみ ) 
Frtn Code Fortran の | コード (予約 ずみ ) 

か 予約 ずみ 

am ユー ザ 定 義 





則 ・ 
dz ・W < サイ ズ > (初期 値 0@ の デー タ ) 
gl 
.b 
ds ・W < サイ ズ > (初期 値 な し の デー タ ) 


で す . この うち dc と dz に つい て は , vsect 内 だ け で な くく 実行 モジ ュー ル の 中 に 置い て 参照 で きま す . その 
場合 , 内 容 値 を 変更 する こと は リエ ント ラン ト の 条件 に 反する の で , 絶対 に 人 避け る べき で す . 
プロ グラ ム ・ セ クシ ョ ン の 始ま り は , 通常 深 の よう に 記述 し ます . 


PSect < セクション 名 >, < タイ ププ 言語 >, < 属性 プリ ビジ ョ ン >, < エディ ショ ン >, < スタ ッ ク ・ 
サイ ズ >, < エン トリ ・ ポ ボ ポイ ント > 


ここ で , モジ ュー ル ・ タ イプ (上 位 8 ビッ ト ), 言語 種類 (下位 8 ビット) は 付表 4, 付表 5 の と お り で す . 
属性 は ReEnt( リ エン トラ ント ) の み で 上 位 8 ビット に 与え , 下位 8 ビッ ト に は リビジョン を 入れ ます . エ 
ディ ショ ン は 同一 リビジョン 内 の 内 番 で す . スタ ッ ク ・ サ イズ は この モジ ュー ル が 必要 と する スタ ッ ク 領 
域 の 大 き さ , エン トリ ・ ボ ポイ ント は メイ ン ・ プ ログ ラム に つい て の み 実 行 開始 点 の ラベ ル を 記述 し ます . 

上 記 の 表 に ある よう な シン ボル 名 は , defsfile を 通し て 参照 する こと に よっ て , 定義 値 と 置き 換え る こと 
が で きま す . その 場合 プロ グラ ム の 軒 頭 で , 擬似 命令 の 


use ノ d0 ノ defs defsfile 


に より 該当 内 容 を 取り 込ん で お く 必 要 が あり ます . use は Human68K で いえ ば include と 同じ で 。 defsfile 
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は いわ ぼ ば イン クル ー ド ・ フ ァイル で す . 

vsect は デー タタ 領域 の 先頭 (た だ し その プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル 内 で ) に 書か れ , 終わ り に は ends を 置き 
ます . psect も 最後 は ends で し めく くる よう に な っ て お り , vsect 定義 は psect の 入れ 子 に な る の が 普通 で 
す . 


CD アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム の 作り 方 


OS-9 の プロ グラ ム 本 体 は 。 リエ ント ラン ト で ある こと が 前 提 と な っ て いる の で , デー タ 領 域 は 完全 に 別 
な 場所 に 取得 され ます . すなわち , 1 本 の プロ グラ ム が 複数 の ユー ザ か ら 同 時 に 利用 され て も 矛盾 が 生じ 
な いよ う 。 デー タ 領 域 の 配分 は 実行 段階 に な ら な いと 決め られ ませ ん . また だ , 複数 ユー ザ に よる 同時 実行 
の 際 は 。 こ の よう な を データ 領 域 が ニテ ユーザ ご と に と られ ます . 要する に , プロ グラ ム 本 体 も , デー タ 領 域 も , 
アド レス は 実行 直前 まで 決ま ら な い の で す . 

この よう な 背景 で いっ た だ たい どう や っ て プロ グラ ミン グ す る の か と いる そば, 答え は 付図 6 に 示さ れ て いま 





し 

つま り , A6 に デー タ 領 域 の 先頭 アド レス が 与え を られ る の で , デー タ 領 域 へ の アク セス は A6 相 対 形 式 ( デ 
ィ ス プレ ー ス メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 ) で 行なう よう に する の で す . 一 方 , 本 体内 の ラベ ル を 参 
昭 す る 際 は 。 ディ スプ レー スメント 付き PC 相対 アド レッ シン グ を 使い ます . た と そえ ば, 


move.] data (a6) , d0 (vsect か ら ) 


move.w max(pcr) , d] (psect か ら ) 


の よう に 書き ます . pcr は PC 相対 形式 を 表わし , アセ モン ブラ が その 命令 と の 相対 位置 を 計算 し て ディ スプ 
レー スメント を 決め て くれ ます . この よう に , OS-9 の 要求 する メモ リ ・ デ ー タ の 参照 の 仕方 は 定型 化 さ れ 
ぃ て, 慣れ て し まそ ば 人 筒 単 で す . 

プロ グラ ム の 基本 的 な 考え 方 は , 絶対 アド レス を 使っ て は いけ な いと いう こと で , ジャ ンプ 命令 な ど は 
PC 相対 形式 か , ある い は 結果 的 に PC 相対 と 同じ 動作 と な る パタ ー ン で し か 利用 する こと が で きま せん . 
し か し , 最 も 簡単 に は ブラ ンチ 命令 を 使え ば PC 相対 動作 を し て くれ る の で , この 条件 も 楽に クリ アデ で きま 
す . 


人 ひ 付 図 6 プロ グラ ム 起 動 時 の レジ スタ 値 と デー タ ・ エ リア の 関係 


a6( 一 $8000* ) 


* プ ログ ラミ ング 上 は ab を 起点 と し て 考え て よい . リン カ が $8000 を 引き , 実行 時 の アド レス 
に 調整 し て くれ る . 





Il いり シス テム ・ コ ー ル 


OS-9 の シス テム ・ コ ー ル は , Human68K で スタ ッ ク を 介し だ た パラ メー タ の 引き 濾し を 行なう の に 対 し, 
レジ スタ ・ イ ンタ ーー フェース に よっ て いる 点 が 特徴 で す . 

どちら の 方 法 が 良い と か と いう 点 に つい て は , いろ いろ 議論 の ある と ころ で す が , スタ ッ ク で 渡す 際 も , 
パパ ラメ ー タ を 生成 する の に レジ スタ を 作業 用 に 使わ な けれ ば な ら な いこ と も あり , ユー ザ 側 に 戻っ て か ら 
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スタ ッ ク を 開放 する 手続 き が 面倒 な こと も 加味 する と , スタ ッ ク ・ イ インターフェース が 必ず し も 有利 と は 
ゅ いそ ズ ま せん. レジ スタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 和 欠 点 は , レジ スタ の 用 途 を 限定 する と ころ に あり ます が 。 使 
用 レジ スタ は 番号 の 小さ い ほ うに 集中 し て いま す . これ ら の レジ スタ の デー タ は , いわ ば 使い 捨て に され 
る こと が 多い の で , ユー ザ ・ ブ ログ ラム に 支障 を きだ た す 心 配 は な いと いそ ます . この よう に 分 析 し て みる 
と 。 共 者 は な むしろ レジ スタ ・ イ ンタ ダ ター フェ ー ス の ほう が 使い や すい の で は な いか と 思い ます . 

OS-9 の シス テム ・ コ ー ル に は , ユー ザ ・ モ ー ド ・ シ ステ ム ・ コ ー ル ,。 | ププ O シス テム ・ コ ー ル 。 シス テム ・ 
モー ド ・ シ ステ ム ・ コ ー ル の 3 種類 が あり , この うち ユー ザ ・ モ ー ド で 使え る の は シス テム ・ コ ー ル と 1 ン 
O シス テム ・ コ ー ル で す . 

以上 の 中 で , どの プログ ラム で も 必ず と いっ て よい ほど 使わ れる の が , F も SExit シス テム ・ コ ー ル で す . 
この シス テム ・ コ ー ル は プロ グラ ム を 終了 させ , OS に 制御 を 戻す も の で , 正常 終了 の と き は エラ ー・ コ ー 
ド を 0 に し ます . すなわち 


Clr. ツ W d1 
OS9 ド $ Exit 


の よう に 記述 し ます . ここ で os9 擬 似 命令 は シス テム ・ コ ー ル を 表わし ます . 
ファ イル の 操作 関係 で は , Human68K の ファ イル ・ ハ ンド ル に 相当 する の が パス 番号 で す . ファ イル を 
オー プン し だ たら , クロ ー ズ まで その 番号 が 有効 な の で , デー タ 領 域 な ど で 記 憶 さ きせ て お く 必 要 が あり ます . 
な お , 暗黙 に 決め られ て いる パス 番号 は 次 の と お り で す . 


0 ‥……… 標準 入力 バス 
] ・……・ 標準 出力 パパ ス 
2 ・……・ 標準 ラー 出力 パパ ス 


ご 机 ち の / で 大 は は 。 ユーザ ・ ブ プロ グラ な で ボー ブシ し た り 。 グロ ー ズ し あり する 必要 が あり まき ませ ん た 。 


ll パラ メー タ の 背 賠 も 可能 な マク ロ 


OS-9 デ セン テテ の マタ ダ タロ は, 





< マク ロ 名 > MACRO (マク ロ 開 始 ) 
! 
ENDM (マク ロ 符 了 ) 


の 間 に 書 か れ ま す . 
この 中 で パラ メー タ は yz 番目 の も の を \n と 表わし , \Ln が その 字数 , \# は パラ メー タ の 個数 と し て 
それ ぞ れ 参照 で きま す . と いう こと は , パラ メー タ の 部 分 省略 , 全体 省略 が 可能 で ある こと を 意味 し ます . 


氏 付 表 6 アセ ン ブ ル 制 御 の 種類 


還っ OO 





オペ ラン ドミ 0 な ら 真 
オペ ラン ド > 0 な ら 真 
オペ ラン ド 三 0 な ら 真 


オペ ラン ド が 最初 の パス な ら 真 (オペ ラン ド な し ) 
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@ 付 表 7 今回 使用 する マク ロ の 仕様 












































〇 ルー プ の 開始 
O 〇 ルー プ か ら の 脱出 

飛び 先 : 脱出 時 の 飛び 先 ラ ベル . 省略 する と RTS で リタ ー ン する . 
O 〇 ループ する 処理 記述 の 終了 . 
O 〇 フ アイ ル の オー プン 
パス 記述 アド レス : パス 記述 の 位置 を 示す アド レス 記述 . 省略 する と “"a5" 
が 採用 され る . この と き 実 行 後 の 更新 値 が a5 に 入る . 
パス 番号 スト ア 相 対 ア ドレ ス : オー プン 時 に 取得 し た パス 番号 を スト ア す る 
アド レス の a6 相対 値 を 記述 する . 省略 する と スト ア さ れ な い . 
エラ ー 時 飛び 先 : オー プン 時 に エラ ー が あっ た 場合 の 飛び 先 . 省略 する と 飛 
ば な い . 


ee 
brklp [〈 飛 び 先 )] 






endlp 
OD@en Read. 
Write. 








(アク セス モー ド ) 
[ (パス 記述 アド レス )], [〈 パ ス 番号 スト ア 
相対 アド レス )], [〈 エ ラー 時 飛び 先 )] 
















iO Read O 〇 ファ イル の 入出 力 
Write パス 番号 相対 アド レス : 入出 力 処 理 に 対応 する ファ イル 番号 の アド レス の a6 
ReadLn 相対 値 を 記述 する . 


Writ Ln 最大 バイ ト 数 : 入出 力 す る 最大 バイ ト 数 の アド レス 記述 . 直接 数 値 を 指定 す 
る と き は 半 nn 形 式 と する . 
バッ フ ア 相 対 ア ドレ ス : 入出 力 バ ッ フ ァ の アド レス を a6 相対 値 で 記述 する . 
実績 バイ ト 数 相対 アド レス : 入出 力 し た 実際 の バイ ト 数 を スト イ す る アド レ 
ス の a6 相対 値 を 記述 する . 省略 する と スト ア さ れ な い . 
エラ ー 時 飛び 先 : 入出 力 エ ラー (ファ イル 終了 を 含む ) が 発生 し た と き の 飛 
び 先 . 省略 する と 飛ば な い . 
〇 ファ イル の クロ ー ズ 
パス 番号 相対 アド レス : クロ ー ズ する ファ イル の パス 番号 が 収容 され て いる 
アド レス の a6 相対 値 を 記述 する . 
エラ ー 時 飛び 先 : エラ ー が 発生 し た 時 の 飛び 先 . 省略 する と 飛ば な い . 
〇 メイ ン と な る セク ショ ン の psect 
セク ショ ン 名 : pset の セク ショ ン 名 
スタ ッ ク ・ サ イズ : pset の スタ ッ ク ・ サ イズ 
エン トリ ・ ポ イン ト : pset の エン トリ ・ ポ イント 

※ こ の マク ロ は pset の 記述 を 減ら す た め の も の で , トラ ッ プ ・ エ ント リ は 

指定 で き な い . 
O プ ログ ラム の 終了 
エラ ー コ ー ド : F$Exit の エラ ー・ コ ー ド 記述 を “ 后 0”" の よう に 指定 する . 
コー ド が 収容 され て いる アド レス を “err(a6)”" の よう に 書 
いて も よく , 省略 する と 直前 の d1 の 値 が 使わ れる . 










〈 パ ス 番 号 相 対 ア ドレ ス ), 

(最大 バイ ト 数 ), 

(バッ ファ 相対 アド レス /〉 

[, (実績 バイ ト 数 相対 アド レス )] 
[. 〈 エ ラー 時 飛び 先 〉]] 

close 〈 パ ス 番 号 相対 アド レス / 
[, 〈 エ ラー 時 飛び 先 ) ] 































mpsect (セク ショ ン 名 ), 
〈 ス タッ ク ・ サ イズ / 
(エントリ ・ ポ イン ト ) 













[(〈( エ ラー・ コ ー ド )] 


パパ ラメ ー タ の 内 容 に よっ て 行なう アセ ンプ ブル 制御 に は , た と えば 次 の よう な も の が 使え ます . 


ifeq 人 Ln………… マラ メー タ z が 省略 され て いる と き 
ifne 崇 Ln………… パラ メー タ zz が 指定 され て いる と き 
ifeq 壮 # 一 m… パラ メー タ が zz 個 指定 され て いる と き 


これ ら の 次 に 成立 時 の 命令 群 を 並べ , 不成立 時 の も の も 並 記し た いと き は , 
else 
の 光 に 記述 し ます . アモ ンプ ブル 制御 の 最後 は , 
endc 


で 結び ます . アセ モン プル 制御 の 種類 は 付表 6 を 参照 し て くだ さい . 

以上 の 機能 を 利用 し て 。 付表 7 に 示す 仕様 の マク ロ を 実際 に 作成 し た 結果 が 付 凶 7 で す . 

この 中 で io マク ロ は , シス テム ・ コ ー ル の 1 $ Read, I$ Write、I$ Readln, 1$ Writln の それ ぞ れ が 同 
様 を レジ スタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 定義 に な っ て いる こと を 利用 し て 1 つ に まとめ だ も の で す 。 シス テム ・ 


コー ル ( は 
OS9 1$ XX 


の 形式 で 行ない ます が , xxxx の 部 分 を パラ メー タ で 与え る だ ため , マク ロ で は 
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僅 付 図 7 付表 9 の 仕様 に 従っ て 作成 され た マク ロ 


B 再 宅 

1 OOD MACRO 

] ら 5" ご (DC) 
&8dd』 。] 柱 一 4 。( ら 5 ロ ) 
ENDMN 


Drk1p MACRO 
1 己 S 4(SD) 。5D 
1 千 己 口 ギ 柱 
も 上 ら 
己 } ら 己 
Dra。5 ギ 1 
己 hC 
ENDMN 


= ロ d1p MaCR 
て 
ENDNM 


OpDeEn MACRO 
mOVv 己 。D 提 1 。dO 

1 十 己 口 \L で 

mOv 己 。.] ぉ 5。a0 
巳 1 5 己 

mV 与 。} ギ ご (a6) 。a0 
己 ロ ロゴ C 

ロワ 『 ま ロロ en 

1 寺 己 口 ギ 栖 一 4 

DC5。 呈 ギ 人 4 

ロゴ C 

1 子 己 口 ギ し 2 

mOv.1 a0。a5 

己 ロ ヒ 

1 寺 ロ 巳 \ し 3 

mV 己 。 い WO 。\ う (は 6) 
己 ヒ 

ENDNM 


1O MACRO 

m ロ vV 己 。W \ ギ ご (a6) 。dO 
mOv 己 。 1 \ さ 。』1 

1 己 S \4(a6) 。aO 

〇 5 芽 率 \1 

ュ 1 千 己 口 ギ 柱 一 ら 

DS. ちち 6 

己 串 ヒ 

1 子 ロ 全 半 柱 一 4 

mOV。] 1 。\ き (a6) 
己 ロ ゴロ C 

ENDNM 


1 ロロ 5 ら e MaCRD 
mOV 己 。W \1(a6) 。dO 
5 まじ 1 O5 


ュ 1 子 己 口 半 林 一 
DC と 。 呈 \ ギ 2 
己 ロ ヒ 

ENDM 


mD ロ ち 己 に 上 上 MaACRH 
Typ_Lang set (Frgrm バ < 日 )+Db jc キト 
Qn 二 上 ReVv = (ReEnt ヾ ヾ 日 ) TRY 1 On 


PCt \ ギ 1。Typ_Lang 。Qt 上 tr_Rev 。E ゴ ii On 。 ギ 2 。 半 さ 


ENDN 
己 X1 七 MACR0U 

1 和巳 口 ギ 栖 一 1 
mOV 己 。W \ ギ 1 。d1 
己 ロ dC 

ロワ F 生 Ex ュ ト キ 
ENDNM 


ロロ 1 
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os9 I$\1 (マラ メー タ 1 を 代入 ) 


と 記述 し て いま す . 

loop と endlp は ルー プ (繰り 返し ) の 先頭 と 未 尾 に 用 いる た め の も の で , brklp は ルー プ か ら 脱 出す る と 
き に 使い ます . この ルー プ で は スタ ッ ク を 利用 し て いる の で , ルー プ 内 ルー プ と いっ た 階層 構造 を と る こ 
と が でき ます 。 


1 コマ ンド ・ パ ラメ ー タ の 取り 込み 


OS-9 の プロ グラ ム が 起動 され た 直後 の レジ スタ 値 に つい て は , すでに 説明 し た と お り で す が , この うち 
A5 は パラメータ ・ エ リア の 先頭 。D5 は パラ メー タ ・ サ イズ を 指し て いま す . し た が っ て , この 位置 か ら 後 
方 に コマ ンド ・ パ ラメ ー タ が 並ん で いる の で , コマ ンド ・ パ ラメ ー タ を 取得 する の は いと も 簡単 で す . 

付図 8 に 示す プロ グラ ム は , コマ ンド ・ パ ラメ ー タ の 内 容 ( 全 文字 列 ) を その まま 標準 出力 に 書き 出す も 
の で す . OS-9 で は , echo コマ ンド が 同様 な 機能 を も っ て いま す . この プロ グラ ム は , いわ ば 私 設 echo コ 
マン ド の た め の も の で す が , 入門 者 が OS-9 の アセ モ ンプ ラ ・ ブ ログ ラム と し て 最初 に 取り 組む サン プル に は 
電導 で し ょ う 。 

プロ グラ ム は 。, 最初 に 1$writIn の 各 パ ラメ ー タ を セッ ト す る だ め に 





Sout (標準 出力 の パス 番号 三 1) …… DO0 
A5( 文 字 列 アド レス ) ーー… ド に ‥ ド "で に A0 
D5( 文 字数 )  …… び ドド TI D1 


の 転送 を 行ない ます . !$ writln 実行 後 。C フ ラグ の 値 を 参照 し て エラ ー が な か っ た か どう か を 確認 し , 正 


常 な ら 


Noerr( エ ラー コー ド テ 0) 17 5x4 う 1 


供 付 図 8 私 設 echo コマ ンド (ec) の プロ グラ ム 
































M1 ヒ とじ OW&FG リロ 5-ー9/68OOO _ Resident Macro nssembler V1.6 8/0 ワ 9/ ご 9 。 19:k1 ご Faqg@e 1 
己 上 。 は 

本 "= 

OOOO 1 na&m E で 

OOOO22 # 

OOOO3 # Easy EchoO と Ommand FrOqram 

OOOO4 # 

OOOO ら 5 Ll ら 己 。・・/d 呈 5/d す † ュ 1 己 

OOOO1 ロロ キト me 温 

OOOO6 

OOOO ア 7 OOOOOOO1 Ed ュ キ On ロ 己 口 い 1 

OOOOB OOOOO1O1 Typ_Lanq ロ 己 口 U (Prq ロ rm で 日) +D ヒキ 8 

OOOO9 。 OOOOBOO1 上 tr_ RY 己 口 い (ReEnt ヾ て BB)+1 

OOO10O D 5 己 こ も EC 。TyD_Lanq 上 モ 上 と Rey 。Ed ュ 上 On 。 ご らら 6 EChO 

OOO1 1 

OOO12 OOOOOOO 1 Out 選 口 い 1 

OOO13 OOOOOOOOD NO 己 口 い O 

OOO1 4 

OOO15 OOOO 3O3cC Echo mOVY 巳 。 補 〇 ut 。d 〇 も っ ロゴ ar ゴー ロ u い 上 ロキ 

OOO16 OOO4 2O4d mOv 己 . 1 a5 。a0 Far ュ am 己 モ ほら ビー は ゴロ ゴビ 己 5 

OOO17 OOO6 2205 mOVv 。 1 d5 。d1 F'ar ュ am 己 モ ビー5 ら 1 と 己 

OOO1 ヨ ロ OOOB=4=4O ョ ムー [まじ ュ 七 し 上 ロ Di =p1 ay 

OOO19 OOOc 6504 D こ 5。 ち 5 己 X1 キ TI 己 ビ ロロ 

OOO20 OOOe う 323C mOY 己 - い 井 N ロ ビビ 。d1 NO ロー ビビ ロビ 

OOO21 OO12=4=40 xi = に な / FEx1 も End of DrOq ロ Fam 

OOO22 

OOO23 OOOOOO16 ロゴ 5 


OOO24 
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の 転送 を 行ない ます . エラ ー の ある と き は D1 に エラ ー・ コ ー ド が 与え られ て いる の で , その まま F$exit 
を 実行 し て 終了 し ます . 


Il3 ふ 文字 列 の 入出 力 


OS-9 で は , ファ イル の 内 容 を 表示 する コマ ンド は type(Human68K) で は な く ,。 list で す . この コマ ンド 
の 処理 は 。 ファ イル か ら 文 字 列 を 読み 出し て 出力 する こと の 繰り 返し な の で 非常 に 簡単 で す 。 ここ で は 私 
設 Hst コ マン ド の ブロ グラ ム を 紹介 し , 文字 列 デ ー タ の 入出 力 の サン プル を お 目 に か け ま す . 

付図 9 は この た め に 作成 し た プロ グラ ム mylist で , 先述 の マク ロ を 使っ て 組ん だ た め , 少な を ない ステ ッ プ " 
で で き て いま す .。 ブロ グラ ム は , 入力 ファ イル を オー プン し 。 ルー プ ・ マ クロ で 1 行 ず つの 入力 。 出力 を 
繰り 返し て いま す . そし て , 入力 ファ イル 終了 時 に は クロ ー ズ し て , プロ グラ ム 終 了 と な り ま す . 

ここ で は マク ロ を 使っ て いる だ めこ ん な に 簡単 に な っ て いま す が , この まま で は シス テム ・ コ ー ル 時 の 
レジ スネ スタ へ の パラ メダ メータ の 引き 濾し の 状況 が わか ら な い の で ,r68( ア セン プラ ) の _x オプ ショ ン ( マ クロ 殿 
開 部 分 も 出力 する ) を 指定 し た も の を 付図 10 に 示し ます . 

リス ト 中 の 十 表 示 の ある 部 分 が マク ロ 展 開 部 分 で す . 

文字 列 の 入出 力 に は IT$ Readln( 入 力 ), I$ Writln が 使わ れ , これ ら の シス テム ・ コ ー ル は 最大 文字 数 が 
$0d を 検出 する と 終了 し ます . 実際 に 入出 力 し た 字数 は , D1 に ロン グ ・ ワ ー ド ・ サ イズ で 与え られ ます . 





代 付 図 9 私 設 list コマ ンド (mylisO0 の プロ グラ ム 


Mi こじ Owar 与 0S-ー9/68BOOO Rs1i dnt Macro ssmDler V1.6 8/ 〇 9/ つ の 1 
my1 1 上 。a 

my11 ち 5 一 

OOOO 1 

OOOO2 # 

OOOO3 # " P 
OOOO4 # 

OOOO5 
OOOO 1 
OOOO6 
OOOO 1 
OOOO ァ 
OOOO 
OOOO 
OOO1O 
OOO1 1 
OOO1 2 
OOO 1 3 
OOO1 4 
OOO15 
OOO1 6 
OOO1 


nam my1 1 5 て 


ツ カ ッ テ リス ト ヲ す シュ リリ ョ ブフ スル 

いら 己 =・・/d 己 5/d 己 ff ュ 1 1 己 
〇 ロキ 上 

いら 戸 ma と ビ 〇 

〇 ロキ 3 

己 口 い 1 

己 口 い 1 

己 口 U 〇 


OOOOOOO 1 
OOOOOOO1 
OOOO0OOOO 


R ら Yi =1 On 

Ed ュ it 上 1 ロロ 

n ロ ロビ ma1 
mD 5 らら 与 こも ma こと も 。 ら 1 つ 。5 ら 上 a ュ レキ 

V 号 己 ヒ 上 キ 上 

5。 ゆ 

dC 。 ゆ 

ds 。 1 

5。D = つら 

己 h ロ 5 


OO0O0O0OOOO 
OO00O0 OOO1 
OO0000002 
OOOOOO006 
OO00OO0O2 


OOO19 
OOO2O 
OOO2 1 
OOO2 ラ 
OOO2 う 
OOO24 
OOO02 き 
OO026 
OOO ダ ァ 
OO002 晶 
OO0029 


OOOO 610c 
OO02 611c 
OOO4 6154 


OO1e 4=7?5 


OO6 ご 4e75 


OO0OOOO64 


DP 己 1 』 = 


115 ト main 


ら も ヒ O ロ † 


DOSt 上 1 j5 ト 


D=r 。 ら 
D ち Fr 。 5 
DSr 。 5 ら 
己 X1 


OD 選 ロ 
ak 上 ー1 


1 OOD 
1 〇 

1 〇 
己 h ゴ 1 ロ 
brk1p 


C ] 〇 ら 与 
いじ 七 ち 


ロゴ 5 


Dr 己 1 1 ら 5 
11 紀 ト 上 main 
DO5 ら 上] 1 も 
柏 ロ ロ F ma1 


Ra ゴ _ 。。1inpath 


ReadLn 。 1 ロロ ath 。 柱 26 。 uf 。 ] nth 。 at モビ Of 
MritLn 。Outpath 。 1 ength(a6) 。buf 
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入力 の み バ バス 番号 割り 当て を シス テム に 依存 する ファ イル を 使用 し て いる の で , オ ー プ ブン し だ とき D0 に 
ワー ド ・ サ イズ で 与え られ た 値 を inpath に 記憶 し , 以下 の 1I$ Readln, 1$ Close に 使っ て いま す . 


人 付図 10 付図 9 の プロ グラ ム を マク ロロ 展開 し た も の 


Mi CFOwWare ロロ SGー9/68OOO Resident MacrO Assembler V1.6 BB/O9/29 16k48 Page 1 
my1 1 上 。a 

my1i ち 5 一 

OOOO 1 ロ nam my 1 1 名 

OOOOE 

OOOO3 # コ フ ロ う 9 り カ ッ テ リス ト ラ シュリ リョ フ ズル 

OOOO4 # 

OOOO5 い 呈 己 ・。・/d ゴ すら /d 和 11 己 
OO0O0O 1 ロロ ー ょ 

OOOO6 いら 性 ma こじ 〇 

OOOO 1 ロロ キト ー1 

OOOO ア イー OOOOOOO1 R ソ 1 1 On 己 口 U 1 

OOOO8B OOOOOOO1 Ed ュ キ 上 ュ O ロ ロ 己 い 1 

OOOO9 _。 OOOOOOOO_ nor ma1 GU 〇 

OOO1O 

OO0O1 1 mD ち 5 己 ヒ も maCt 。 ら 12 。5= モ ar レキ 


OO012 つ OOO001O1+TyD_Lan ロ 呈 己 
OOO1 コ 3 。 OOOOBOO1+ 人 上 キト r RY 5 己 ト 


OOO1 4 + D = 与 に モ 上 mact 。Typ_Lanq。Qttr_Rev 。Ed ュ 上 1On 。 ど 1 ご 。 呈 キュ ロキ 
OOO15 y= 己 ヒキ も 

OOO16 。 OOOOOOOO in ロ Da キモ h ゆい 1 

O0O17 OOOO_OOO1 Out モロ pa キモ h と C。 ゆい 1 

OO018 OOOOO0OO デ ご 1n ロ モ h 5。1 1 

OOO19 OOOOOOO6 buf db らら 6 

OOO ジ O OOOOOOO 人 で 己 ロ 5 

OOO つ 1 

OOO2 つ 2 OOOO 610OC 5 も ar セキ Dsr 。 ら DF 与 115 キ 

OO00O で 3 OOOS 611C D ら 5r 。 5 115 ら 上 ma1n 
OOOG4 OOO4 6154 D ら 5r 。 5 DO ら 5t] 』5= ト 

OOO ど ご ら 己 X ュ 1 二 格 ロ ロビ ma1 

OOOS ア OOO6 3 全う ヒ + オ mOV 己 ・ ゆ W 柏 hOr ma1 。d1 
OOO2S9 OOOa=4 己 44 り + 〇 5 F ま Ex ュ 1 

DO0O ス 0) 

OOO ス 1 DF 己 1 1 ら t ODG ロ Read_ 。。1nDath 
OOO3 づ 2 OOO 1O3C+ mOv。D 坦 ド 己 3d_。dO 
OO0034 OO1G で 04d+ mOVv 。 1 a ら 8 は 0 

OOO38 OO14= ニ 4 呈 44 〇 + 〇 5 1 まけ De ロロ 

OOO4 ス OO18B ご a4B+ mOy 己 1 a0 。a ら 5 

OOO46 OO1a 3d4 の + mOy 己 ・ い dO 。 1 ロロ a モ h (は a ら 6) 
OOO4 ロ OO1e 4e75 ah ネコ 

OOO049 

OOO ら 5 115 上 main 1OOPD 

O00O51 OO デ ご O 4Da+ ナ 0 ま ー1 2 (DC) 

OO0OO5 つ OO2S4 〇 697+ &add ュ 1 。 1 析 一 4 。 (5=D ) 

OOO ら 3 1 〇 ReadLn 。 i npath 。 栖 256 。 buf 。] nh ,a モ ヒロ f 
OO0054 OOSa 3 〇 ご 己 す mOV 選 ・ い ゆい 1 nDa モ 上 h(a ら 6) 。dO 
OOO55 OO で 2 ダス ヒ + mOv。 1 柏 ご 6 。d1 

OOO56 OO ス 4 41 1 己 Duf(a6) 。a0 
OOO57 OO コロ = ニ 4 己 4 り + ロワ I ま R=adLn 
OOO59 OO3C 6516+ DC らち 5 At ヒロ † 

OOO62 OO3 ス 3 dd41+ mOVY 己 ・1 d 1 。 1 ロロ コモ h(a ら 6) 
OOO64 1 〇 Mr it 上 Ln 。O ぃ いも pa キモ h 。 1 en コモ h(a6) 。D ぃ uf 
O00659 OO04 ご ニー うり デ 己 す mOV 己 ゆい ロロ ぃ モロ ュ キ 上 h (a6) 。d の 
OOO66 OO46 ご ビジ 己 二 mOV。1 1 ロロ コモ h(a6) 。d1 
OOO67 OO4a 441 星 呈す 1 己 a Duf(a6) 。a0 
OOO68 OO4= ニ 4 己 4 り + 〇 5 [まま Mr 1 二 Ln 

OOO 了 5 己 md1Dp 

OOOY6 OO5S 。 47 ら + rt てら 

OO00 ァ 7 引 キト ヒロ † brk1p 

OOO78B OO54 4† 己 † 二 1 己 ふ 4 (SD ) 。5 ロ 
OOOBO OO5 ヨ 479+ キ ら 

OOO84 

OOO8B ら 5 DO5t 1 』 5 も C 1 〇 ら 己 1 ロロ モロ 

OO086 OO5a うり 0 ご 己 す mOV 己 ・ い 1 ロロ き モ h(a6) 。d 〇 


Mi Cr Owar 呈 リロ ら ー ワ /68OOO Rs 1d ら ロモ MaCFO 
my1 1 らら キ 。8 


(Frq ロ rm て 日 ) + ロ D こも 
(ReEnt ヾ で て コロ) + す ドド 己 ツ }1 1 ロロ 


Qnsseーmbler V1. ら 6 8/O9/29 16i4 ロ Page 


my115t 一 

OOO8B7 了 OO5= ニ 4 己 4 り + 〇 5 1[ まじ 1 Os 己 
OOO ウ 1 OO62 4er5 上 5 

OOO ワ ジマ 

OOO9 う 3 。 OOOOOO64 ロゴ 5 


OOO094 
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ll デー タ ・ ブ ロッ ク の 入出 力 


ディ スク の 文字 列 以 外 の デー タ ( た と えば 実行 形式 な どの プロ グラ ム ・ フ ァイル ) は , 文字 列 デ ー タ の よ 
うに 区 切り が な い の で , ブロ ッ ク 単 位 に 読み 書き する し か あり ませ ん . 当然 この よう な デー タ に 対す る 入 
出力 命令 は , プロ ッ ク ・ デ ー タ 専用 の も の を 使う こと に な り ま す . 

付図 11 は 私 設 copy コマ ンド の mycopy プロ グラ ム で , 入力 し た プロ ッ ク ・ デ ー タ を その まま 出力 に 転送 
し ます . 出力 ファ イル も ディ スク に な っ て いる の で , 実行 開始 時 に は 入出 力 と も に オー プン し な けれ ば な 
り ま せん . この リス ト で は コマ ンド ・ パ パラメータ で 与え られ た 入出 力 フ ァイル 名 の 処理 が な され て いな い 
よう に 見 えま す が , 展開 形 (付図 12) を 見 る と その 「 水 面 下 」 の よう す が 手 に 取る よう に わか り ま す . 

つま り ,open マク ロ で は ファ イル 名 文字 列 (パス 記述 ) ア ドレ ス を A5 か ら 貰 い 受 ける よう に な っ て お り , 
その 値 の 更新 後 の ア ドレ ス を A5 に 転送 し て 戻し て いま す . し た が っ て , 入力 ファ イル の 次 に 指定 され て い 





る も の を 出力 ファ イル 名 と し て オー プン する よう に 。 内 部 で リレー され て いる の で す . で すか ら , この プ 
ログ ツア な (は 。 
ImnYCODY < 入力 ファ イル 名 > < 出力 ファ イル 名 > 


と いう コマ ンド 形式 に 立派 に 対応 で き て いる の で す . 


僅 付 図 11 


私 設 copy (mycopy) コマ ンド の プロ グラ ム 









Mi こじ Owar@ GSー9/68OOO R 呈 51dEnt Macro ssemb1er V1.6 ロロ / 〇 9/ こ の を o1 直 ピ っ 
my ヒロ ロッ る 


F'aq ロ G 1 
































myCODy ア 一 

OOOO 1 ロ nam myCOD ア 

OOOO2 # 

OOOO3 # 

OOOO4 Ll ら 握 ・・/d 己 すら /d 呈 す 5f ュ ] 選 
OOOO 1 ロロ 上 モ ー1 

OOOO5 い 呈 王 ma こ ど 〇 

OOOO 1 〇 ロキ 4 

OOOO6 。 OOOOOOO1 RYi =1 On 選 口 い 1 

OOOO7 OOOOOOO 1 Edit ュ On ロ 己 口 1 

OOOO8 OOOOOOOO norma1 選 口 い (9) 

OOOO9 

OOO1 0 mD5 己 も ma 上 。1 ジ OO 。 ちら モ a ビ キ 
OOO1 1 Y 呈 己 ヒ 上 キ 

OO0O12 OOOOOOOO inpath 5。 い 1 

OOO13 OOOOOOO2 Outpath dd . い 1 

OOO14 OOOOOOO4 1ength ゴ 。. 1 1 

OOO15 OOOOOOOB buf 5.D 1024 

OOO16 OOOOOOOO ロゴ 5 

OOO1 7 

OOO18 OOOO 610c star キ Ds5r 。 ら 5 DP 己 こ O ロ ツア 

OOO19 OOO2 612c D ら =r 。 5 こ ロ ロア _m1 ロ 

OOO20 OOO4 6164 Dr 。 ら DO 上 て OpDy 

OOO2 1 己 X1 七 井 ロ ロビ ma1 

OOO22 

OOO23 DP 己 こ ロロ ツア OD ら GE ロ Rad_ 。。1inpa キ h 
OOO24 〇 D ロ 選 ロ いじ ュ 二 戸 。。 〇 uu 上 ロ Da キロ 
OOO25 OO2e 4e75 てら 

OOO26 

OOO2 ァ COD ツ _ma1n 1oOop 

OOO28 1 Read 。 inDath 。 提 1O24 。Duf 。 1 n ロ th 。 at モビ of 
OOO29 1 〇 Mr ュ 1 て 己 。Ou モ path 。 1 ength(a6) 。buf 
OOO3O ロゴ 1 p 

OOO31 上 コ ゴ < て : br ド 1p 

OOO32 

OOO33 DO 上 こと OD ロ ツア に 1 OS 1 ロロ キモ h 

OOO き 34 C 1 〇 = 己 〇 ぃ 上 Da トロ 

OOO35 OO7a 4e75 て 5 

OOO36 

OOO37 GOOOOO7c 己 ロ 5 


OOO38 
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念 付図 12 付図 11 の プロ グラ ム を マク ロロ 展開 し た も の 


Mi ヒ と COwaF 05ー ワ /68BOOO Resident Macro Qssembler V1.6 BZ/O9/29 16s:4B Fage 1 
my とこ 〇 ロア y・ う 

myCOP ツ ア 一 

OOOO 1 na my こと 〇 ロア 

OOOO2 # 

OOOO3 # 

OOOO4 い 呈 己 -・・/de5/de@fsf ュ 11e 

OOOO 1 Op ロキ ー1 

OOOO5 い 名 己 ma こと F 〇 ロ 

OOOO 1 Op ロキ ー} 

OOOO6 。 OOOOOOO 1 Reyis1 On 己 口 U 1 

OOOO ア 7 。 OOOOOOO1 EditiOn 己 口 U 1 

OOOO8 OOOOOOOO _ norma1 己 口 い O 

OOOO 

OOO1O mD = 己 こ も ma こ て t 。 12 つ OO 。 = も モ a ぁ rp も 

OOO11 OOOOO1O1+Typ_Lan ロ 紀 己 (Prq ロ rm くく 日 ) + ロ D 〕 こ も 

OOO12 OOOOBOO1+ 人 上 モー RY 呈 己 (ReEn ロ nt くく) +R ッ 1 51 Or 

OOO1 さ 3 二 D ロ = 己 ヒ も macCt 。TyD_Lanq 。 人 上 モ 上 nr_ Rey 。Ed ュ 上 1On 。 1 ご OO 。 = モ a ロ キ 

OOO1 4 ツ ら 己 こ も 

OOO15 OOOOOOOO inpa キ モ h 5。 ゅ 1 

OOO16 。 OOOOQOOO2 Out モ pa キ th 5S。 ゆい 1 

OOO1 了 ア OOOOOOO4 1engt モ h =. 1 1 

OOO1 ロ OOOOOOOB Du ぃ † ds.D 1024 

OO0019 OOOOOOOO 己 H ロ 5 

OOO2O 

OO02 つ 1 OOOO 610C 上 a ビ トキ DS5r 。 = Dr 己 こ ロロ ア 

OOO22 OOO2 61 ご と D ち 5 。 こ 〇 ロア y_m は 1n ロ 

OOO2 さ OOO4 6164 Dsr 。 5 DO ちら t こ と OD ロ ツア 

OOO ジ 4 己 X1 ロロ ma1 

OOO ダ 6 OOO6 コ ご うさ C+ mOV 呈 ・W 柱 ロ Orma1 。 ゴ 1 

OOOSB OOOa=4 呈 4D+ 〇 5 ワ F 生 Ex ュ 1 キ 

〇 OO ウ 

〇 OO さ O Dr 己 こ OD ロ ツア ODGn Ra ゴ _ 。。1n ロ path 

OOO さ 1 OOO 量 よさ C+ mOv・b 昔 ド a= ゴ _。dO 

OOO コ ささ OO1 人 で で O4d+ mOvy. 1 35 80 

OOO コ 7 アー OO14= ニ 4 己 4O+ ロ 5 [ 和 ま pn 

OOO42 OO18H ご a4 昌 + mOv 与 。1 a0 。 っ らら 5 

OOO45 OO1a 3d40+ mv 己 ・W dO 。 1 ロ D ロ at モ h(a6) 

OOO4r OD 選 ロ Mr 1 て 己 。。 〇 ぃ モロ pa モ hh 

OOO4 ロ OO1 与 1 〇 3 ヒ + mOv 与 .D 欄 M じ ュ 二 己 。dO 

O0050_ OO2S で ご O4d+ mOV\ 。1 3 ら 80 

OOO54 OO24= ニ 4 呈 44O+ ロワ [ ま UD ロ 

OO0OO59 OO2B ご ュ 4 ロ + mOV 。 1 a0 。a5 

OO006 ご OOa 3 コ d4O+ mOV 己 ・ い dO 。O ぃ u 上 ロ ュ モロ (a6) 

OOO64 OO2S 47 ァ 5 "5 

OOO6 ら 5 

〇 OO 〇 らら 6 に CODy_ma1n 1OOD 

OOO67 OO3O 4Da+ ] ちち ぼ つ (DC) 

OO068 OO34 OO697+ ら ゴ ゴ ュ 。1 栖 -4 。 (SD ) 

OOO699 1 〇 Read 。 1i n ロ Dath 。 提 1024 。Duf 。1 ng モ h 。a モ EO+ 

OOOYO_ OO さ a 3 う O ジ 己 + す mOY 与 ・W 1 ロ Da モ h(a6) 。d の 

OOOY 1 OO コ 呈 マジ コ ヒ + mOVv 己 1 補 1024。d1 

OOO7 ア 7 で OO44 4{ 己 + 1 己 み buf (a6) 。aO 

OOO 了 3 OO4 昌 = ニ 4 忌 4 〇 + 〇 5 1 和 まっ d 

OOO イ 5 OO4C 6516+ DC5。 ち & キ ヒビ Of† 

OOO7B OO4 ご dd41+ mOVv 己 。 1 d 1 。 1} En ロモ h(a6) 

OOO8O 1 〇 Mr 1 上 呈 。O ぃ ut 上 path 。 1 nm ロモ h(a6) 。D い uf 

OOO1 OOS2 づ O2 呈 + my 己 ・ い O ぃ 上 モロ a ュ モロ (a6) 。dO 

OOO8B2 OO56 ンジ ら + mOv. 1 1 En ロモ h(a6) 。d1 

OOOB3 OO5Sa 41 呈す 1 己 み buf (a6) 。a0 

OOO8B4 OOSe=4e 忌 4 〇 + 〇 5 [まい いじ 1 ュ て 

OOO 1 ロロ 1p 

OOO92 OO62 4e75+ 上 5 

OOO93 ら a モ ヒ O† Drk1p 

OOO ワ 4 OO64 4 和己 + 1 己 き 4 (5D ) 。5D ロ 

OOO96 OO6 4 7 コ + r 二 ち 

OO1 OO 

OO1 0O1 DO 上 て OD ア に 1 〇 ちら 1 ロロ ミキ モロ 

OO102 OO6a う O 己 + mOV 己 . い 1 ロロ a ね モ h(a6) 。dO 

OO1O う 3 OO6== ニ 4 己 4 り + 〇 5 IT ま じじ 1 Os 己 

OO 1O0 ア 了 1 〇 5 己 〇 ぃ モロ a ュ キロ 

OO108 OO で 3 う 0O ジ + mOVv 己 。 い ロロ ぃ 上 pa ュ キ モロ (a6) 。d 〇 

OO109 OO76=4 己 4 り O+ ロワ [まじ 1 〇 5 己 

OO11 コ OOYa 45 上 5 

OO1 1 4 

OO115 OOOOODO7 こ て 己 ロ 5 


OO1 16 
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ブロッ ク ・ デ ー タ に 対す る エ プ O シス テム ・ コ ー ル は , 1I$ Read( 入 力 ), I$ Write( 出 力 ) で , これ ら と ク 
ロー ズ の た だめ に , オー プン 時 に は inpath, outpath に ノ パス 番号 を 記憶 さき せま す . 

な が な お,。 オー プン シン, グロ ー ズ 用 の ジス テム ・ コ ー ル は ほ は 。 ブロ ッ ク デー タ だ が か がら と いっ で て で 圧 お む る こと と は あ 
り ま せん . 


1 エラ ー・ メ ッ セ ー ジ を 出力 する プロ グラ ム 


OS-9 の シス テム か ら 出 され る エラ ー・ メ ッ セ ー ジ は , グ d0 グ sys グ errmsg に 収容 され て いま す . この 内 容 
は F$PErr で 出力 で きる の で , 自作 の プロ グラ ム 中 で エラ ー 表 示 に 使用 する と 便利 で す . 

付 凶 13 は ,. キー ボー ド か ら 入 力 し た 3 桁 の エラ ー 番 号 (10 進 値 ) を 2 進 値 に 変換 し て , その 値 で F$ PErr 
を 働か せる も の で す . この シス テム ・ コ ー ル の エラ ー・ コ ー ド は D1 で 受け る よう に な っ て いる の で , 他 の 
ジ シス テム ・ コ ー ル で エラ ー が 検出 され だ た だら, その まま D1 の 値 を 引き 継げ ば よい よう に な っ て いま す . 

エラ ー・ メ ッ セ ー ジ ・ フ ァイル は 上 記 の も の に 限ら ず , 同じ フォ ー マ ッ ト な を なら ば 任意 の も の が 使え ます . 
この ブロ グラ ム の よう に , そ の ファ イル を オー プン し て お いて , その マス 番号 を D0 に 入れ て エラ ー 番 号 (D1) 
と と も に F$PErr に 送り 込め ば よい の で す . 

この プログ ラム で は , キー ボー ド か ら 入 力 し だ た エラー 番号 が 10 進 数 以外 の も の だ っ た と き は 内 部 か ら エ 
ター・ メ プッ セー ジ を 出し て 正 第 坪 了 する よう に な っ て ゆい ます 。 エラ テー 番号 の 入力 が コマ ンド ・ メ パラ メー カタ 
な の で こう せ ざ る を 得 な い の で す が , 他 の プロ グラ ム で も , F$PErr シス テム ・ コ ー ル を 使う の は コマ ン 
ド ・ バ パラ メー タ に 起因 する ケー ス が 多い と 考え られ ます . 
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お わり に 





BASI じ か ら C, アセ モン プラ と , 多 68000 で は 各 言 語 が 有機 的 に 連動 し て いま す . 

本 書 で は この こと に 着目 し , BASIC の 外部 関数 を アセ モン ブラ で 作成 し た り , 言語 間 の 変換 や 他 
言語 プロ グラ ム の 挿入 な ど に つい て , 実例 を あげ て 紹介 し て きま し た . 

最近 の プロ グラ ミン グ の 傾向 と し て は ,C を 中 心 に 使い , 面倒 を な と ころ は アセ ンプ ラ で カバー す 
る と いっ だ 手法 が よく 使わ れ て いる よう で す . いわ ば アセ ンプ ブラ は 「 奥 の 手 」 で あっ て , 古い 言 
語 と は いそ まだ まだ 引退 する こと は 考え られ ませ ん 。 

X68000 の プ ブログ ラミ ング の 終着 駅 が アセ ンプ ブラ で ある こと は 明らか で す が , 筆者 に 言わ ちせ る と 
68000CPU の アデ セン プラ の 終着 駅 は 。 や は り OS-9 の それ と いう こと に な り ま す . 

第 5 で は スペ ー ス の 都合 も あっ て , アセ ンプ ラ ・ プ ログ ラム の サン プル を だ くさん 掲載 する 
こと が で き な か っ だ た の で す が , その 代わ り 巻 末 の 「OS-9/68000 へ の 招待 」 の と ころ で OS-9 流 の 
アモ ンプ ブラ ・ ブ ログ ラム を 紹 人 夫 し て いま す 。 

本 格 的 に 68000 ア モン プラ ・ プ ログ ラム を 楽し みたい 読者 は , 是非 OS-9 に 挑戦 し て みて くだ さ 
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フラ ッ ン ュ 255 


プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ 論理 演算 子 233,299 


20 
プリ デ グ リ メン ト 付 き ア ドレ 較 わ 較 
ス ・ レ ジス タ 間 接 287 ワー ド 14 


ヴー ドー プク グ 呈 スス 16 

ヴ ウイ ルド カード 127 
割り 込み 制御 回 路 109 
割り 込み 制御 線 12 
割り 込み マス ク 15,19 

填 り 込み マス ク ・ ビ ッ ト 21 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ 14 

プロ グラ ム 状 態 17 

プロ セス 260 

プロ セス 制御 関数 260 

プロ セッ サ ・ ス テー タス 12 

ペ ヘッドホ ン 80 

ベク トル 20 

ボー レー ト 149 

ボー レイ ト ・ ゼ ネ レ ー タ 118 

ポイ ンタ 234 

ポイ ント イン クリ メン ト 付 き ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 287 


| 放 3 

マウ ス 118 

マル チ 処 理 126 
メリ ・ ア デア ドレス 28/ 
りり ダン ジン プ 270 
メモ リ ・ マ ッ プ ド 1 ン O 16 
メン バー 識別 子 237 


ユーザ か ッ ツ * ポ イジ 


エー ザ * ト バイト 15 

Es 5 二 代 物 

MP Em RM だ ああ ょ 如 
ー ル 344 

ユー ザ 割 り 込 み 20,21 

優先 度 61 


較 ら 圏 

ドル が ゲール 1 
ライ ン ア ウト 80 

ラス ター・ コ ビー 43 

ラン ダム ・ ア クセ ス 256 
リー ド ・ ダ イア グ の ステ ッ ク 
101 

ーー ドー デー タダ | 

リセ ッ ト 回 路 30 

リセ ッ ト ・ ス イッ チ 30 
リダイレクト 記号 126 

リフ レッ シュ RAM 34 

リモ ー ト TV コン トロ ー ル 機能 
76 

リリ ー ス 82 

リン カ 280 

凡 久 少 "デビ イチ * 補 あぁ 半 学 * 
ー ド 109 

例外 ベク トル 18 

レジ スタ ・ ア ドレ ス 85 

レジ スタ 直接 287 
レジ スタ ・ リ スト 285 

ロー カル 変数 229 

ドー テー ド 98 

回 が や 憲 共 音 

ロジ ツ グ ダ *・ ワ リワード ・ ア クセ エズ 16 


関連 コマ ンド 





| W | 
abcd 296 
abs 180 
add 296 
adda 296 
addq 296 
addx 296 
and Z99 
andi 299 
apage 191 
a play 20/ 
a rec 207/ 
asc 186 
asl 299 
asr 299 
atan 182 
atof 186 
atoi 186 
attrib 128 
auto 169 


較 B 圏 
bcc 303 
bchg 301 
bclr 301 
beep 200 
bins 186 
box 193 
bra 303 
break 132,178,241 
bset 301 
bsr 304 
bss 291 
btst 301 


圏 C 較 

char 170 
chdir 124 
chk 306 
chkdsk 128 
chr$ 186 
circle 193 

clr 298 

cls 148,190 
cmp 301 
cmpa 301 
cmpi 301 
color 190 
color [] 190 
command 143 
console 188 
cont 173 
continue 175,241 


contrast 191 


copy 128 
cos 182 
csrlin 190 


ctty 149 


custom 144 


較 D 較 

data 291 
date$ 172 
day$ 172 
dbcc 303 

dc 285 

del 126 
delete 169 
dm 171 

dir 127 
diskcopy 128 
divs 29/ 
divu 29/ 
do 一 while 241 
ds 285 

dskf 172 
dump 131 


較 E 圏 

echo 141 

else 173 
elseif 293 
end 173 
endif 293 
endwhile 175 
enum 2Z240 
eor 299 

eori 2Z99 

equ 284 
error on/off 173 
even 285 
exec 2Z20 

exg 294 

exit 143,173 
expD 180 

ext 298 


圏 F 較 

fc 128 

fclose 201 
fcloseall 201 
feof 201 
fgets 201 

fill 194 

files 169 
find 145 

fix 180 

float 170 
fopen 201 
for 141,241 
for 一 next 175 
format 128 
fputs 201 
freads 201 
free 172,203 
fread 201 
fseek 201 
funk 一 endfunk 176 


fwrite 20] 
fwrites 20] 


較 G 較 

get 195 
globl 286 
goto 141,173 


田 日 較 
hex$ 186 
home 191 
hsv 194 


| 四 較 | 

if 141,173 
ifxx 293 
if 一 else 2Z242 
inkey$ 198 
input 198 
instr 183 
int 170,180 
is 184 

itoa 186 


| 本 | 
jmp 303 
jSr 304 


圏 K 較 
key 134,135,199 
keylist 199 


| B 間 

lea 296 
left$ 182 
len 182 
Ifiles 200 
line 193 
link 304 
linput 198 
list 169 
.list 292 
llist 200 
load 169 
locate 190 
log 180 
lplint 200 
lsl 299 
lsr 299 


較 M 較 

m alloc 203 
m assign 203 
m cont 203 
mid$ 182 
mirror$ 182 
m int 203 
mkdir 12/ 
more 145 
mouse 207/ 


move 294 


movea 294 
movem 304 
movep 294 
moveq 294 
m play 2Z203 
msarea 20/ 
msbtn 207 
mspos 20/ 
msstat 20/ 
m stat 203 
m stop 2Z203 
m tempo 203 
m trk 203 
muls 29/ 
mulu 297 
m vest 203 
m vget 203 


| 記 I 
nbcd 298 
neg 298 
negx 298 
new 169 
next 175 
.nlist 292 
not 299 


| e】 | 
oct$ 186 
or 299 
ori 2Z299 


| 語 誠 
paint 194 
palet 194 
path 124 
pause 14] 
pea 296 
peak 220 
pi 180 
point 194 
poke 220 
pos 190 
pow 180 
pr 145 
prompt 136 
pset 193 
put 195 


| kW | 

rand 182 
randomize 182 
reg 284 

rem 141 
rename 126 
renum 169 
repeat 175 
reset 306 

一 return 176 
return 228 
rgb 194 


rights 182 
rmdir 12/ 
rnd 182 
rol 299 
ror 299 
roxl 299 
roxr 299 
rte 306 
rtr 304 
rts 304 
run 173 


較 S 職 

Save 169 
sbcd 296 
Scc 303 
screen 148.191 
set 140.284 
setmspos 20/ 
sgn 180 
shift 141 

sin 182 

sort 145 
SDace$ 1865 
sp off 196 
sp clr 196 
sp color 196 
sp def 196 
sp disp 196 
Speed 149 
SD move 196 
sp on 196 
sp pat 196 
sqr 180 
srand 182 
stack 29] 
stick 208 
stop 173,306 
str 170 
strchr 183 
strcspn 183 
strig 208 
string$ 184 
strlwer 182 
strnset 184 
strrchr 183 
strrev 182 
strset 184 
strspn 183 
strtok 183 
strupper 182 
str$ 186 
sub 296 
suba 2Z296 
subq 296 
subx 296 
Swap 294 
switch 242 


Switch 一 case 一 default 一 


endswitch 178 
swith 150 


symbol 193 
syS 128 
system 173 


圏 T 圏 

tah 301 

tav 182 
text 291 
then 173 
time$ 172 
toascii 184 
tollaver 184 
toupper 184 
trap 306 
trapv 306 
tst 301 

type 126 


| 9 | 

unlk 304 
until 175 
usSkcgm 152 


較 V 圏 
val 186 
vol 128 
vpage 191 


較 W 固 

while 175,241 
width 188 
window 191 
wipe 191 


圏 X 圏 
xdef 286 
xret 286 
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